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Resumo 
As indústrias agroalimentares produzem anualmente grandes quantidades de resíduos 
cuja valorização é mínima ou nula. Atualmente sabe-se que apenas uma pequena parte é 
reaproveitada para a alimentação direta de animais ou para compostagem. Tendo em 
conta que esses resíduos contêm importantes teores de nutrientes e de compostos 
bioativos, são aqui referidas algumas vias alternativas de aproveitamento desses 
subprodutos, nomeadamente para a indústria farmacêutica. Esta estratégia de gestão de 
resíduos, para além de valorizar fortemente um subproduto, diminui consideravelmente 
a carga poluente resultante da atividade agroindustrial. 
A sustentabilidade é um conceito bastante complexo que se resume no desenvolvimento 
económico e social, sem provocar grandes danos ao ambiente e aos recursos naturais. 
Atualmente existem inúmeros casos de aproveitamento e consequente valorização de 
materiais que no passado eram rejeitados pelas indústrias agroalimentares e que devem 
servir de exemplo para todos os processos de produção alimentar, potenciando outras 
indústrias, como a farmacêutica.  
Assim, a utilização de recursos subaproveitados, com o objetivo de aumentar a 
produtividade e criar riqueza, terá de merecer, cada vez mais, maior atenção. A nível 
nacional, os setores mais importantes são os da vitivinícola, produção de azeite, setor 
cervejeiro, produção de frutas e hortaliças e de torrefação do café.  
Atendendo a este mercado emergente, neste trabalho tentou-se caracterizar os resíduos 
alimentares que apresentam maior impacto ambiental, social e económico, através de 
uma descrição detalhada da caracterização química e propriedades biológicas dos 
constituintes químicos presentes nestes resíduos e que podem beneficiar a indústria 
farmacêutica. 
Palavras-chave: Resíduos agroalimentares; Compostos químicos; Propriedades 
biológicas; Indústria de torrefação do café; Indústria vitivinícola; Indústria do azeite; 
Indústria de Frutas e hortícolas; Indústria farmacêutica.  
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Abstract 
Each year, the agri-food industries produce large amounts of waste, which are often 
discarded. Only a minor percentage is usually used for animal feeding or for 
composting. As this waste contains important amounts of nutrients and bioactive 
compounds, routes for their recovery and valorization are here identified, in particular to 
pharmaceutical industry. The adoption of such strategy of waste management also 
results in a strong decrease of its pollution burden. 
Sustainability is a complex concept that can be explained as the economic and social 
development without causing significant damages to the environment and natural 
resources. Currently there are many cases reporting the use and valorization of materials 
that were rejected by the food industries and this should be an example for all food 
producing processes, enhancing other industries, as the pharmaceutical industry. 
Thus, the use of underutilized resources, in order to increase productivity and create 
wealth, must have to earn increasingly greater attention. At the national level the most 
important sectors are the wine, olive oil, beer industry, fruits and vegetables production 
and coffee roasting. 
In view of this emerging market, this study attempted to characterize the main food 
waste with the greatest environmental, social and economic impact, through a detailed 
description of the chemical and biological properties that many of the chemical 
constituents present in these residues may provide in the pharmaceutical industry. 
 
Keywords: Agri-food wastes; Chemical compounds; Biological properties; Coffee 
roasting industry; Wine industry; Olive oil industry; Fruits and vegetables Industries; 
Pharmaceutical industry. 
  
Subprodutos Alimentares: Novas Alternativas e Possíveis Aplicações Farmacêuticas 
 
iii 
 
Agradecimentos 
À Professora Doutora Ana Vinha, 
Pela sua total disponibilidade, pela extrema paciência e por ter escutado sempre as 
minhas dúvidas. 
Ao meu esposo e filhas, 
Pela motivação, pelo carinho incondicional e por serem exemplos de coragem. 
Aos meus pais, 
Pelo apoio dado durante estes últimos cinco anos. 
Aos meus amigos, 
Por todo os bons momentos passados e pela vossa amizade. 
A todos o meu muito obrigado. 
 
  
Subprodutos Alimentares: Novas Alternativas e Possíveis Aplicações Farmacêuticas 
 
iv 
 
Índice 
 
Resumo 
Abstract 
Agradecimentos 
Índice de Figuras 
Índice de Tabelas 
Abreviaturas  
 
Introdução  
 
1. Revisão bibliográfica 
1.1. Sustentabilidade 
1.2. Subprodutos agroindustriais  
1.3. Subprodutos como fonte de compostos bioativos 
1.4. Fitoquímicos 
 
2. Subprodutos alimentares 
 
2.1. Valorização de subprodutos do café  
2.1.1. Casca do grão de café 
2.1.2. Pele de prata 
2.1.3. Borra de café 
 
2.2. Subprodutos da uva 
2.2.1. Grainhas  
2.2.2. Engaços 
2.2.3. Folhelhos 
2.2.4. Aplicações farmacêuticas dos subprodutos da uva 
 
2.3. Subprodutos da indústria do azeite 
2.3.1. O azeite 
2.3.2. Os benefícios do azeite na saúde humana    
2.3.3. Subprodutos da extração do azeite 
2.3.4. Águas-ruças 
2.3.5. O bagaço 
2.3.6 O caroço 
2.3.7. A folha da oliveira 
 
2.4. Subprodutos da castanha sativa 
2.4.1. Novas Aplicações da Castanha  
2.4.2. Folhas  
2.4.3. Cascas  
a) Potencial utilização como adsorvente de metais  
b)  Potencial utilização como substituto do fenol na 
formulação de colas  
c)  Potencial aplicação na Indústria do curtimento de peles  
2.4.5. Ouriços  
i 
ii 
iii 
vi 
vii 
viii 
 
1 
 
3 
3 
4 
7 
9 
 
16 
 
16 
19 
20 
20 
 
22 
24 
25 
25 
26 
 
28 
30 
31 
34 
36 
39 
40 
41 
 
42 
45 
46 
50 
50 
51 
 
52 
52 
Subprodutos Alimentares: Novas Alternativas e Possíveis Aplicações Farmacêuticas 
 
v 
 
 
Conclusões  
 
Bibliografia 
 
53 
 
54 
 
 
  
Subprodutos Alimentares: Novas Alternativas e Possíveis Aplicações Farmacêuticas 
 
vi 
 
 
Índice de Figuras 
 
Figura 1. Subsetores do setor das indústrias de processamento de matérias-
primas de vegetais. 
 
Figura 2. Valorização de subprodutos origem vegetal.  
 
Figura 3. Esquema simplificado da classificação dos fitoquímicos. 
 
Figura 4. Esquema descritivo do fruto e grão do café, antes e após processo 
de torrefação. 
 
Figura 5. Estrutura da semente do café. 
 
Figura 6. Morfologia da uva. 
 
Figura 7. Exemplo de subprodutos da vitivinicultura. 
 
Figura 8. Estrutura básica de uma drupa. 
 
Figura 9. Esquema de obtenção dos subprodutos da indústria do azeite. 
 
Figura 10. Esquema do sistema de extração de prensas.  
 
Figura 11. Estrutura química do hidroxitirosol. 
 
Figura 12. Folha da oliveira.  
 
Figura 13. Produção anual de castanha entre 2009 e 2013. 
 
Figura 14. Subprodutos da castanha, a folhas, a cascas e os ouriços. 
 
Figura 15. Estrutura química da quercetina e da rutina. 
 
Figura 16. Imagem do fotoenvelhecimento da pele. 
 
 
4 
 
 
5 
 
10 
 
17 
 
 
18 
 
23 
 
24 
 
30 
 
34 
 
35 
 
40 
 
41 
 
43 
 
45 
 
48 
 
49 
 
  
Subprodutos Alimentares: Novas Alternativas e Possíveis Aplicações Farmacêuticas 
 
vii 
 
 
Índice de Tabelas 
 
Tabela 1. Principais classes de compostos fenólicos identificados em 
azeitona. 
 
Tabela 2. Subprodutos da indústria do azeite e respetiva valorização. 
 
Tabela 3. Composição e valor energético do miolo de castanha. 
 
 
 
 
33 
 
 
36 
 
44 
 
 
  
Subprodutos Alimentares: Novas Alternativas e Possíveis Aplicações Farmacêuticas 
 
viii 
 
Abreviaturas  
ADN - Ácido Desoxirribonucleico 
ATP - Adenosina Trifosfato  
FAO – Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (do inglês 
Food and Agriculture Organization) 
GSH - Glutationa 
HDL – Lipoproteína de elevada densidade (do inglês High Density Lipoprotein) 
HPP - Hidrolisado de Proteína de Peixe  
ICBAS – Instituto de Ciências Biomédicas de Abel Salazar 
INE - Instituto Nacional de Estatística 
LDL – Lipoproteína de baixa densidade (do inglês Low Density Lipoprotein) 
RNS - Espécies Reativas de Óxidos de Azoto 
ROS - Espécies Reativas de Oxigénio  
  
Subprodutos Alimentares: Novas Alternativas e Possíveis Aplicações Farmacêuticas 
1 
 
Introdução  
A valorização de subprodutos na ótica da recuperação de fitoquímicos bioativos assenta 
na composição da matéria vegetal eliminada, nomeadamente por possuir quantidades 
elevadas de substâncias antioxidantes naturais e/ou outros de interesse biológico e/ou 
sensorial, tais como compostos fenólicos, pigmentos, fibras, vitaminas e sais minerais. 
Em consequência os subprodutos vegetais podem constituir matrizes promissoras e 
baratas para a extração de fitoquímicos de utilização diversificada, quer na própria 
indústria alimentar quer noutro tipo de indústrias, como a farmacêutica e a cosmética. 
Na realidade, o conceito de sustentabilidade pode ser aplicado a questões particulares, 
como a “sustentabilidade natural”, com critérios que se baseiam nos fluxos mássicos e 
na capacidade de uma técnica para recuperar substâncias com valor, para posterior 
utilização, a partir de resíduos e/ou efluentes. Por outro lado, existe a “sustentabilidade 
financeira”, conceito associado ao sucesso e sobrevivência de um negócio. Assim, a 
sustentabilidade está intimamente relacionada com modelos económicos, que têm em 
consideração os fluxos de massa naturais. Um terceiro e importante fator nas questões 
da sustentabilidade são os potenciais utilizadores de um sistema. 
Nos últimos anos têm sido estudadas e adotadas várias alternativas para a transformação 
destes produtos, acrescentando-lhes valor para além de redução dos custos associados 
ao respetivo tratamento, armazenamento e transporte. A implementação de 
metodologias de valorização de subprodutos a par do processo produtivo principal 
contribui para a diversificação da oferta dos produtos e a redução da emissão de 
resíduos sólidos. 
Por outro lado, o setor agroindustrial e a comunidade científica têm reunido esforços e 
realizando vários estudos para desenvolver um maior potencial dos alimentos 
funcionais, garantindo a promoção da saúde e o bem-estar dos cidadãos, promovendo a 
diversificação nas suas dietas e tornando viáveis produtos de alto valor acrescentado, 
criando novos nichos de mercado. Por esta razão, na sociedade atual, têm surgido 
processos emergentes para aproveitamento sustentável dos resíduos de produtos 
hortofrutícolas, fontes naturais de compostos bioativos. 
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Uma das grandes limitações no desenvolvimento economicamente sustentado destes 
processos está na disponibilidade das quantidades de subproduto necessárias, muitas das 
vezes, quantidades variáveis associadas à sazonalidade. No entanto, tal não deve 
constituir uma limitação, mas sim, ser considerada como uma oportunidade para as 
indústrias se agregarem ou desenvolverem soluções integradas com subprodutos de 
várias empresas com composição semelhante ou complementar. As restrições de 
legislação são outro fator a considerar, nomeadamente na valorização dos novos 
ingredientes (em particular funcionais) para garantir que o produto final seja facilmente 
valorizável no mercado com o retorno esperado. Concluindo, a valorização de 
subprodutos é uma questão da maior importância para o setor agroalimentar, pois são 
várias as oportunidades existentes para o desenvolvimento sustentado de novos 
produtos de valor acrescentado. As empresas agroalimentares devem estar conscientes 
deste desafio e, desde já, assumirem esta questão como determinante para o seu 
desenvolvimento e noutros setores industriais. 
Para cumprir os objetivos propostos, realizou-se uma revisão bibliográfica sobre o tema 
supracitado, tendo-se realizado uma pesquisa entre os meses de setembro de 2014 e 
julho de 2015, através das fontes de pesquisa científicas: PubMed, o Science Direct e a 
b-On e em motores de busca tais como: o Google Académico e o AltaVista Search. Os 
critérios utilizados na seleção dos artigos resultantes da pesquisa científica foram: o 
interesse para o tema, limitando a pesquisa para artigos científicos e estudos escritos em 
inglês e português, com data de publicação de um período de 10 anos ou de anos 
anteriores cujo conteúdo é relevante e ainda com evidências experimentais acerca do 
tema. 
De uma maneira geral, algumas das palavras-chave utilizadas para o desenvolvimento 
deste trabalho foram: subprodutos; resíduos agroindustriais; propriedades biológicas; 
compostos bioativos. 
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Revisão Bibliográfica 
 
1.1. Sustentabilidade 
A ideia de sustentabilidade ganhou expressão política na adjetivação do termo 
desenvolvimento, fruto da perceção de uma crise ambiental global iniciada na década de 
50. O termo sustentabilidade está cada vez mais presente no ambiente industrial. A 
definição de sustentabilidade descrita segundo a Comissão Brundtland (WCED, 1987) 
considera que o desenvolvimento sustentável deve satisfazer as necessidades da geração 
atual sem comprometer as necessidades das gerações futuras. Assim, cada vez mais 
aumentam as preocupações com o meio ambiente e com a sustentabilidade do planeta. 
Esta procura por um desenvolvimento sustentável que garanta a existência de recursos 
para o desenvolvimento de gerações futuras tem motivado a procura de materiais 
subaproveitados ou até desvalorizados, numa tentativa de os tornar mais sustentáveis 
(Bond e Morrison-Saunders, 2011). 
Para se atingir um desenvolvimento sustentável é portanto, necessário promover a 
escolha de materiais mais sustentáveis, a exploração racional de recursos e torna-se 
muito importante também, o estudo das formas de aproveitamento dos resíduos 
resultantes das mais diversas atividades industriais, de forma a aumentar o valor desses 
produtos, resultando na transformação de resíduos em subprodutos industriais e 
consequentemente, em novas matérias-primas. 
A qualidade, a segurança e a conformidade ambiental são fatores decisivos para a 
aquisição dos produtos, assim os produtores têm de responder a estas novas exigências 
do consumidor, aumentando a sustentabilidade dos processos e produtos. A utilização 
de processos sustentáveis deve repercutir-se na redução de custos/aumento de receita 
(Wognum et al., 2011). 
Por outro lado, consumidor atual tornou-se cada vez mais crítico e exigente a nível dos 
processos de produção dos alimentos dos níveis de segurança, da higiene, da presença 
de produtos químicos e dos efeitos ambientais associadas, estando cada vez mais 
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sensibilizado para a utilização adequada das matérias-primas e respetivos resíduos bem 
como para o impacto que os dos alimentos têm na sua saúde (Falguera et al., 2012). 
1.2. Subprodutos agroindustriais 
Nas orientações para uma Europa de recursos eficientes, a Comissão Europeia prevê 
que até 2020, os resíduos sejam geridos como um recurso, e por isso a reciclagem e 
reutilização de resíduos, para além da sua elevada relevância, tornaram-se opções 
economicamente viáveis (Pintado e Teixeira, 2015). Neste setor a valorização de 
subprodutos representa uma tendência de interesse crescente por parte de muitas áreas 
industriais, incluindo a farmacêutica e cosmética, uma vez que estes subprodutos podem 
ser adquiridos a um preço reduzido e, em contrapartida, podem ser matrizes ricas em 
compostos bioativos importantes para a promoção da saúde. Esta situação assume uma 
importância crucial sobretudo quando se trata de um setor com elevado peso na 
economia, como é o caso da indústria alimentar (INE, 2014). 
As agroindústrias portuguesas contemplam diversos setores de entre os quais mais de 
metade das instalações referenciadas neste setor são Lagares, sendo o subsector do 
Vinho (adegas e destilarias) o segundo mais importante. O subsetor dos frutos e 
hortícolas (F&H) e do de rações animais também representam um número significativo 
de instalações e todos os restantes subsetores correspondem a menos de 1% (Figura 1). 
 
Figura 1. Subsetores do setor das indústrias de processamento de matérias-primas de 
vegetais (Total = 1381 empresas nacionais do setor) (adaptado de Duarte et al., 2007). 
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Nos últimos anos tem-se observado uma tendência crescente para a valorização do 
material vegetal, uma vez que existe uma legislação ambiental cada vez mais restritiva. 
Os materiais descartados neste tipo de indústrias, muitas vezes designados erroneamente 
por resíduos e sujeitos a eliminação sem qualquer aproveitamento, apresentam-se assim 
como subprodutos, ou seja, produtos que apesar de não serem o objetivo final do 
processo produtivo principal podem ser valorizados por diferentes vias (FIPA, 2007).  
Neste contexto, os diversos tipos de valorização destes subprodutos podem contribuir 
para acrescentar valor económico na linha de produção das empresas do mesmo setor, 
ou em setores industriais diferentes, constituindo uma excelente oportunidade de 
negócio.  
Segundo a Associação Empresarial de Portugal (AEP) (2011) e o Decreto-Lei nº 
73/2011, a valorização dos materiais de origem vegetal pode ser classificada em três 
tipos: valorização material, valorização orgânica e valorização energética, conforme a 
Figura 2. 
 
Figura 2. Valorização de subprodutos origem vegetal (adaptado de AEP, 2011). 
*Processos com potencial energético. 
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De uma maneira geral, grande parte dos subprodutos produzidos no setor dos frutos e 
hortícolas, incluem a pele e as sementes dos frutos e/ou vegetais, cascas, talos, ou 
produtos que apresentam danos físicos ou químicos. Usualmente, e apesar do seu valor 
significativo, estes subprodutos são comummente subaproveitados e o seu potencial 
valor é frequentemente perdido. As vias tradicionais para a valorização deste tipo de 
subprodutos são a alimentação animal, a incineração e a compostagem, embora elas 
nem sempre demonstram eficiência e acarretem custos muitas vezes mais elevados dos 
que os que são estimados pelas próprias empresas.  
Atualmente cerca de 1/3 dos alimentos para consumo humano é perdida mundialmente 
(como resíduo de processamento ou perda na cadeia), correspondendo a uma produção 
mundial de resíduos alimentares de cerca de 1,3 bilhões toneladas/ano (Gustavsson et 
al., 2011). No entanto, a nível nacional a valorização dos subprodutos pode ser pequena 
ou até nula. Por exemplo, o repiso de tomate que apresenta, atualmente um valor 
comercial nulo, a polpa de alfarroba com um valor próximo dos 120 €/t, a casca de 
amêndoa e a casca de pinhão, com valores aproximados de 70 e 30 €/t, respetivamente 
(Duarte et al., 2007). Nesse sentido, a valorização de resíduos e subprodutos 
agroalimentares apresenta-se hoje em dia, não só como uma necessidade, mas como 
uma oportunidade para obtenção de novos produtos de valor acrescentado e com grande 
impacto na economia das indústrias. 
Vários estudos atuais têm contemplado a obtenção de inúmeros ingredientes a partir de 
subprodutos, incluindo subprodutos de cereais (farelo de arroz) com obtenção principal 
de fibras, hemiceluloses, -glucanas e oligossacáridos pré-bióticos, a partir de raízes e 
tubérculos (resíduos de cana, mandioca), com obtenção principal de polifenóis e ácidos 
orgânicos, a partir de culturas oleaginosas (soja, bagaço de azeitona) com obtenção de 
fitoesteróis, polifenóis e pectinas, a partir de frutos e vegetais (cascas de vários frutos, 
bagaço de tomate) com obtenção principal de pectinas, fibras, carotenoides e polifenóis, 
a partir de carnes (ossos, sangue, vísceras de bovinos, aves e suínos) com principal 
obtenção de proteínas, péptidos ou aminoácidos, a partir de peixe e crustáceos 
(espinhas, peles, cascas) com principal obtenção de proteínas, péptidos ou aminoácidos, 
quitina e quitosano, e finalmente a partir de subprodutos de leite principalmente o soro, 
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com obtenção de várias proteínas e péptidos ou lactose (Pintado e Teixeira, 2015; 
Galanakis, 2012; Armenta e Guerrero-Legarreta, 2009). 
1.3. Subprodutos como fonte de compostos bioativos 
Os resíduos produzidos no setor agroalimentar são variados e a maioria destes 
apresentam teores consideráveis de compostos bioativos. Contudo, existem alguns 
exemplos do aproveitamento dos compostos bioativos a partir de diferentes 
subprodutos, tais como os dos frutos de casca rija: a casca e pele de avelã (Contini et 
al., 2008; Locatelli et al., 2010), casca de amêndoa (Pinelo et al., 2004; Mandalari et 
al., 2010) e casca de pistácio (Rajaei et al., 2010).  
Devido ao elevado impacto que a indústria de azeite e óleos apresenta no nosso país, os 
subprodutos do azeite também constituem um recurso natural rico em matéria orgânica, 
compostos bioativos e sais minerais (Cabrera et al., 1996; Mekki et al., 2008). As folhas 
da oliveira são ricas em fitoquímicos, muitas vezes descritos na azeitona e cujo efeito 
sinérgico entre eles promove uma elevada capacidade antioxidante (Herrero et al., 2011; 
Ahmad-Qasem et al., 2014; Stamatopoulos et al., 2014).  
Da indústria de frutas e hortícolas também são produzidas grandes quantidades de 
resíduos orgânicos, maioritariamente cascas ou peles que, quando reaproveitados 
poderão constituir matérias-primas de elevado valor nutricional e fitoquímico. Por 
exemplo, os subprodutos da cebola apresentam grandes quantidades de compostos 
antioxidantes (Balasundram et al., 2006; Peschel et al., 2006) e, ademais, os resíduos de 
cebola não são adequados para forragens, bem como a sua eliminação em aterros é 
prejudicial devido ao rápido crescimento de fitopatógenos, como Sclerotium cepivorum 
(Roldán et al., 2008). A cebola tem uma composição nutricional muito complexa, rica 
em flavonoides, maioritariamente quercetina e outros compostos bioativos, tais como 
fruto-oligossacáridos e compostos de enxofre que podem ser reaproveitados como 
matérias-primas para outras indústrias, nomeadamente a farmacêutica (Roldán et al., 
2008). 
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Os frutos também produzem uma elevada quantidade de desperdícios alimentares. 
Cascas e sementes são frequentemente desperdiçadas e a sua valorização é uma hipótese 
a considerar. Segundo a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e 
Agricultura (FAO), em 2014, a produção mundial de laranja atingiu 68 milhões de 
toneladas, representando 8,5% da produção total de frutas. Aproximadamente 40-60% 
das laranjas processadas para a produção de sumo, 50-60% são resíduos, incluindo 
sementes e cascas. Perante um valor tão elevado de subprodutos formados, muitos 
estudos têm sido efetuados com um objetivo comum: o reaproveitamento dos mesmos. 
Por exemplo, Wikandari et al. (2015) concluíram que as cascas de laranja podem ajudar 
na produção de biogás, através do processo de lixiviação do limoneno. Também é 
possível extrair a amilase das cascas de batata e da banana (Jadhav et al., 2013). De 
facto, nos últimos anos, a produção de amilase aumentou drasticamente devido ao seu 
uso generalizado em alimentos bem como nas indústrias têxtil, química e de 
panificação. Para além da sua utilização na liquefação do amido, esta enzima também 
pode ser utilizada em colagens de fibras têxteis e incorporada em rações animais para 
aumentar a digestibilidade das mesmas (Kokab et al., 2003). 
Os frutos tropicais também estão em destaque. Por exemplo, em extratos de casca de 
manga foram encontradas grandes quantidades de compostos fenólicos e de 
carotenoides com possíveis aplicações na indústria farmacêutica (Ajila et al., 2010). 
Além disso, na semente de manga foram quantificados elevados teores de ácido tânico, 
ácido gálhico e epicatequina na proporção 17: 10: 1, respetivamente (Arogba, 2000). 
Abdalla et al. (2007) caracterizaram diferentes compostos fenólicos nas sementes de 
manga, nomeadamente taninos, ácido gálhico, cumarina, ácido cafeico, vanilina, 
mangiferina, ácido ferúlico e ácido cinâmico, provando que este subproduto constitui 
uma boa fonte de antioxidantes naturais. 
Muitos estudos destacam as propriedades dos fitoquímicos como substâncias 
antioxidantes sequestradoras de radicais livres. Parece que os efeitos biológicos desses 
antioxidantes são diversos e envolvem respostas mediadas pelas células e a modulação 
de várias vias de sinalização celular. As hipóteses sobre os mecanismos de ação dos 
fitoquímicos têm procedido frequentemente do conhecimento das suas estruturas 
químicas e das suas propriedades físico-químicas. Presentemente, o desafio está em 
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interpretar as complexas relações entre os fitoquímicos presentes nas diferentes matrizes 
vegetais e a saúde, tendo em conta, quer a diversidade das suas estruturas químicas, 
quer a complexidade dos seus efeitos metabólicos, como pela sua biodisponibilidade e 
absorção no metabolismo humano (Manach et al., 2009). 
1.4. Fitoquímicos  
Atendendo a que o principal objetivo deste trabalho de pesquisa bibliográfica visa 
compilar informações sobre a obtenção de compostos bioativos em subprodutos 
alimentares e sua possível integração na indústria farmacêutica, será de todo pertinente 
que, de uma forma muito breve, sejam abordados os principais grupos desses 
compostos. 
O termo “fitoquímico” refere-se a um grupo amplo de compostos produzidos e 
acumulados nas plantas. Muitos desses compostos possuem atividades biológicas 
importantes, e alguns podem apresentar toxicidade quando ingeridos em doses elevadas. 
O interesse nesses compostos advém de vários estudos realizados até à data e que 
evidenciam muitos dos efeitos benéficos para a saúde, nomeadamente na diminuição do 
risco de doenças crónicas degenerativas. 
Estima-se que no reino vegetal existam entre 5.000 a 25.000 fitoquímicos individuais, 
dependendo das espécies vegetais e, consequentemente das famílias botânicas que os 
integram, dos quais apenas uma pequena fração foi identificada. Com a presença de 
milhares de fitoquímicos, é imperativo classificar os diferentes agentes para melhor 
estudar as complexas misturas encontradas nos vegetais (Mehta et al., 2010). Os 
fitoquímicos apresentam uma grande diversidade de estruturas químicas, sendo por isso 
classificados em vários grupos, entre os quais, os compostos fenólicos, terpenoides, 
alcaloides, carotenoides e outros compostos nitrogenados ou organosulfurados (Figura 
3) (Lampe e Chang, 2007).  
De acordo com Li et al. (2006), os compostos fenólicos são os constituintes químicos 
predominantes no reino vegetal e que apresentam maior amplitude de estruturas 
químicas, variando de moléculas simples, tais como os ácidos fenólicos, a compostos 
Subprodutos Alimentares: Novas Alternativas e Possíveis Aplicações Farmacêuticas 
10 
 
complexos, tais como taninos. Os diferentes grupos dos fenólicos compreendem os 
fenóis simples (e.g. catecol, resorcinol, entre outros), os ácidos fenólicos, estilbenos 
(resveratrol), flavonóides (e.g. quercetina, cianidina, rutina, luteolina, apigenina), 
biflavonóides (e.g. ormocarpina), proantocianidinas (e.g. epicatequina) (Wollenweber, 
1993; Robards e Antolovich, 1997), cumarinas e antraquinonas (Middleton e 
Kandaswami, 1994). 
 
Figura 3. Esquema simplificado da classificação dos fitoquímicos (retirado de Liu, 
2004). 
Os fenólicos são produtos do metabolismo secundário das plantas, atuando como 
mecanismos de defesa contra agentes patogénicos, parasitas e predadores, contribuindo 
também no processo de coloração das plantas. Os ácidos fenólicos podem ser divididos 
em dois grandes grupos: ácidos hidroxibenzoicos e ácidos hidroxicinâmicos. Esses estão 
comumente presentes na forma ligada e são componentes de uma estrutura complexa, 
como lenhinas, melaninas e taninos (Liu, 2004; Silva et al., 2007). As ações fisiológicas 
dos compostos fenólicos despertam grande interesse devido aos seus efeitos 
antiaterogénicos, neuroprotetores, anti-inflamatórios, anticarcinogénicos e antioxidantes 
(Ajila et al., 2008). Tais efeitos estão relacionados, principalmente, com o combate na 
produção de espécies reativas de oxigénio (ROS) contribuindo para a redução do stresse 
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oxidativo, comum em doenças cardiovasculares, neuro degenerativas, cancro, entre 
outras (Contreras-Calderón et al., 2011; Santos et al., 2011).  
Os flavonoides talvez formem o grupo de compostos fenólicos mais importante das 
plantas. Mais de 5.000 desses compostos já foram descritos, entre os quais estão 
consideradas as flavonas, flavonóis, flavanonas, proantocianidinas, antocianinas, 
catequinas e isoflavonas, como principais (Ratnam et al., 2006). Os flavonoides são 
uma subclasse dos fitoquímicos vastamente distribuídos na natureza, possuindo uma 
estrutura marcada pela presença de um esqueleto com 15 átomos de carbono na forma 
C6-C3-C6, e são divididos em classes dependendo doestado de oxidação do anel central 
de pirano (Março et al., 2008). Grupos específicos de alimentos provenientes do reino 
vegetal são frequentemente fontes exógenas de uma ou mais subclasse desses polifenóis 
e seus efeitos na promoção da saúde dependem da quantidade consumida e da sua 
biodisponibilidade (Prior, 2006). Vários estudos descreveram os benefícios para a saúde 
através da ingestão de alimentos ricos em flavonoides, evidenciando as melhorias na 
função cognitiva e atividade antidepressiva (Samman et al., 2003), no entanto, estes 
compostos também manifestam-se importantes na cosmética, e na indústria 
farmacêutica, devido ao facto de poderem ser usados como substitutos de antioxidantes 
sintéticos. 
As isoflavonas estão presentes em vários vegetais, sendo a soja a leguminosa que 
apresenta o maior teor. As formas não glicosídeas, também chamadas de agliconas, 
como a daidzeína, genisteína e gliciteína encontram-se amplamente descritas nas 
leguminosas, sendo a daidzeína e a genisteína as isoflavonas de maior interesse na 
nutrição humana. As isoflavonas são consideradas fitoestrógenos devido à sua 
habilidade de se ligar aos recetores α- e β-estrógenos. A proteína da soja parece ter 
vários benefícios na saúde cardiovascular (Hernandez-Montes et al., 2006; Prior, 2006). 
Alguns desses benefícios parecem resultar da sua ação na diminuição da peroxidação 
lipídica, redução na pressão arterial e ação favorável na função vascular endotelial. A 
genisteína inibe fatores de transcrição, como o fator de transcrição nuclear NF-kappaB 
(NF-kB) e ativador de proteína-1 (AP-1), que são moléculas sinalizadoras importantes 
envolvidas na resposta inflamatória stresse oxidativo. Por outro lado as isoflavonas são 
responsáveis pela prevenção de doenças como o cancro (Bektic et al., 2005; Gikas e 
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Mokbel, 2005), doenças cardiovasculares (Omoni e Aluko, 2005) e osteoporose 
(Weaver e Cheong, 2005). A estimulação de enzimas tais como, a catalase, a superóxido 
dismutase (SOD), a glutationa peroxidase e a glutationa redutase podem estar 
relacionadas com a capacidade das isoflavonas aumentarem as defesas antioxidantes das 
células (Suzuki et al., 2002).  
Os taninos são polifenóis encontrados em plantas, alimentos e bebidas, sendo 
correntemente utilizados como fonte de matéria-prima para diferentes indústrias, como 
farmacêutica, alimentar, curtumes, borracha, tratamento de águas potáveis (Vieira et al., 
2011). De acordo com Haslam (1998), os taninos são os compostos fenólicos com maior 
massa molecular que interagem com as proteínas salivares provocando uma sensação de 
adstringência (Soares et al., 2012). Estes compostos podem ser hidrolisáveis ou 
condensados (Okuda, 2005) sendo estes últimos mais comuns (Santos-Buelga e 
Scalbert, 2000).  
Os taninos elágicos, também conhecidos por elagitaninos, são mais abundantes na 
natureza, e podem fazer parte da dieta através do consumo de um grupo pequeno de 
frutos, tais como, a framboesa, morangos, amoras e castanha e de alguns frutos secos 
tais como avelã, caju e pistácio. No caso dos frutos secos a maior concentração destes 
compostos encontre-se na casca e pele que reveste a semente edível, razão que justifica 
a insuficiência do seu consumo e aumenta o interesse da sua obtenção através do 
reaproveitamento dos subprodutos (Clifford e Scalbert, 2010). E estes compostos estão 
descritas propriedades antimicrobianas inibindo o crescimento de bactérias, bolores, 
leveduras e vírus (Scalbert, 1991; Aerts et al., 1999). Por sua vez, a indústria alimentar 
utiliza o ácido tânico no processamento e conservação de alguns alimentos como agente 
conservante, prolongando o tempo de vida útil (Chung et al., 1998) e utiliza-os na 
indústria de bebidas para clarificar vinhos, cervejas e sumos (Khanbabaee e van Ree, 
2001).  
Os tocoferóis integram uma classe importante de compostos com grande impacto nos 
subprodutos alimentares e, respetiva reutilização na indústria farmacêutica. Estes 
compostos são antioxidantes de natureza fenólica, quase sempre na forma livre, 
podendo apresentar-se sob a forma esterificada com um ácido gordo. Os óleos vegetais, 
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nozes e sementes oleaginosas de nozes, gema de ovo, margarina, queijo, soja, trigo, 
aveia, abacate, azeitonas, vegetais de folhas verdes são algumas fontes exógenas ricas 
em vitamina E (Colombo, 2010). Também estão descritos em azeitonas verdes e no 
farelo de arroz (subproduto da indústria alimentar) (Sookwong et al., 2007). São 
bastante utilizados, uma vez que são considerados antioxidantes primários (dadores de 
eletrões), inibindo a fase de propagação ao reagirem com os radicais livres (peróxido ou 
alcóxilo) com estabilização simultânea do radical tocoferilo (Engin, 2009). Os 
tocoferois apresentam-se sob a forma de quatro isómeros:α, β, γ e δ que diferem entre si 
no número e posição de grupos metilo do anel dihidrocromanol. A sua atividade 
antioxidante depende do alimento ao qual são adicionados, da sua concentração, de 
disponibilidade em oxigénio e da presença de metais pesados e de presença de outros 
compostos que exerçam algum tipo de sinergismo (Engin, 2009). O δ-tocoferol é o que 
apresenta uma maior atividade antioxidante, seguido do γ-tocoferol, β-tocoferol e o α-
tocoferol como o menos efetivo. Porém a baixas concentrações (≤ 50 µg/ g) o α-
tocoferol é mais efetivo que o γ-tocoferol, mas a concentrações altas (> 100 µg/ g) o γ- 
tocoferol é mais efetivo. A atividade antioxidante dos tocoferóis tem sido alvo de estudo 
principalmente em gorduras que apresentam pequenas quantidades de antioxidantes, 
uma vez que a concentrações altas se observa um efeito pró-oxidante (Porkorny et al., 
2005). Considerando as propriedades químicas destes compostos, o recurso à sua 
utilização também é vantajosa, uma vez que os tocoferóis apresentam elevada 
estabilidade ao calor, são completamente miscíveis com óleo e gorduras e insolúveis em 
água. Como intercetores de radicais livres, os antioxidantes reagem com os radicais 
alquilo (R
·
) e alquilperóxido (ROO
·
), interrompendo a cadeia de propagação e inibindo 
a formação de hidroperóxidos e com os radicais alcóxilo (RO
·
), produzidos por 
decomposição dos hidroperóxidos na presença de metais diminuindo a sua 
decomposição e consequente formação de aldeídos (Pokorný et al., 2005; Engin, 2009). 
Os efeitos protetores da vitamina E em quase todos os tecidos do olho têm sido 
demonstrados em estudos in vitro e in vivo. Por exemplo, a vitamina E aumenta o tempo 
de sobrevivência de células endoteliais da córnea do coelho (Neuwirth-Lux e Billson, 
1987) e aumenta a sobrevivência das células da retina, através do seu efeito sobre a 
atividade mitocondrial (Rego et al., 1998). 
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Outro grupo de fitoquímicos importantes presentes nos subprodutos alimentares são os 
carotenoides. Os carotenoides constituem um grupo de pigmentos lipossolúveis que 
conferem colorações variadas, compreendidas entre o amarelo e o vermelho, presentes 
em muitos vegetais e frutas. Estes compostos podem ser divididos em dois grandes 
grupos: os carotenos, que são puramente hidrocarbonetos sem oxigénio, e as xantofilas, 
que contêm oxigénio (Britton, 1992). Em plantas superiores, os carotenoides estão 
localizados em organelos subcelulares (cloroplastos e cromoplastos). Nos cloroplastos 
encontram-se associados principalmente a proteínas e são, normalmente, disfarçados 
pela presença de outros pigmentos clorofílicos dominantes. Atuam como estabilizadores 
de membranas e no processo da fotossíntese como pigmentos fotoprotetores. Nos 
cromoplastos, eles são depositados na forma cristalina (e.g. tomate e cenoura) ou como 
gotas de óleo (e.g. manga e paprica) (Kurz et al., 2008). 
Os tecidos de plantas comestíveis contêm uma ampla variedade de carotenoides, 
citando-se os mais comuns como: tomate (licopeno), cenoura (α- e β-caroteno), milho 
(luteína e zeaxantina), pimento vermelho (capsantina) e batata-doce (β-caroteno). O 
conteúdo de carotenoides nas frutas e vegetais depende de vários fatores, tais como: 
variedade genética, estado de maturação, armazenamento pós-colheita, processamento e 
confeção (Capecka et al., 2005; Vinha et al., 2014; 2015). 
Outro dado acrescido sobre os carotenoides prende-se com o facto do organismo 
humano não ser capaz de sintetizar estes compostos, por isso só podem ser obtidos 
exclusivamente pela via exógena. Algumas das principais fontes de carotenoides são 
cenoura e abóbora (β-caroteno), tomate e produtos derivados, como, polpa e molhos 
(licopeno) (Silva e Naves, 2001; Moritz e Tramonte, 2006; Vinha et al., 2015). Estudos 
apontam que a função antioxidante dos carotenoides desempenha um papel importante 
na redução do risco de doenças cancerígenas, cataratas, aterosclerose e no processo de 
envelhecimento (Damodaran et al., 2008). 
Assim, seguindo metodologias apropriadas, a maioria dos compostos acimas referidos 
podem ser obtidos e aplicados sobretudo nas indústrias alimentar, farmacêutica e 
cosmética. No entanto, as restrições legislativas impostas, sobretudo na área alimentar 
pela EFSA, com a entrada do Regulamento (CE) Nº1924/2006 do Parlamento Europeu 
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e do Conselho, relativo às alegações nutricionais e de saúde sobre os alimentos, podem 
dificultar a valorização de alguns dos compostos com bioatividade, para os quais as 
alegações de saúde ainda não foram aprovadas, por falta de evidências científicas 
suficientes. No entanto, sempre que existem limitações de legislação, deve ser 
valorizado e validado o papel tecnológico ou nutricional que muitos ingredientes podem 
ter, como sejam propriedades espessantes, gelificantes, valor energético, entre outros. 
Posteriormente serão abordados alguns produtos alimentares com alguma representação 
a nível económico nacional e caracterização e valorização dos subprodutos formados de 
forma a alargar o campo de visão de diferentes áreas, como a farmacêutica e cosmética, 
numa perspetiva de reutilização desses resíduos e, consequentemente, promover o 
desenvolvimento de novos produtos enriquecidos com compostos naturais, de menor 
custo e com uma amplitude maior no campo terapêutico. 
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2. Subprodutos alimentares 
2.1. Subprodutos do café  
 
O cafeeiro (Coffea sp.) é um arbusto da 
família Rubiaceae e do género Coffea L., 
abrangendo cerca de 500 espécies. No 
entanto, as espécies Coffea arabica 
(Arábica) e Coffea canephora var. robusta 
(Robusta) são as que apresentam maior 
produção e, consequentemente, a 
exportação. Estas duas espécies 
diferenciam-se pela aparência e origem e, 
por último mas o mais importante, pela 
sua qualidade e sabor (Jeszka-Skowron et 
al., 2015). 
Cerca de 80% da população nacional ingere diariamente café, sendo que esta bebida 
aparece associada a hábitos sociais e tradições, como traço distintivo da cultura 
portuguesa. De uma forma geral, os portugueses preferem o “café expresso”, um tipo de 
café que sendo comum também em outros países do sul da Europa, em Portugal 
apresenta características únicas que definem o Expresso Português. De acordo com os 
últimos dados da ECF (European Coffee Federation) relativos a 2013, a diferença de 
consumo de café entre portugueses e os congéneres europeus está mais estreita: a média 
de consumo de café em Portugal ronda os 4,7 kg por pessoa/ano enquanto nos países 
europeus se situa perto dos 6,4 kg por pessoa/ano. Neste momento, segundo dados 
Nielsen, o mercado de café em Portugal vale 424.441.528 euros. À escala global, o café 
é a segunda bebida mais consumida no mundo e a segunda matéria-prima 
comercializada em todo o mundo, seguido do petróleo. Nesse sentido, o mercado 
internacional assume uma importância extrema no setor do café, em Portugal, tendo em 
conta que, segundo dados no INE, em 2014 as exportações ultrapassaram os 50 milhões 
de euros. Embora Portugal não seja produtor de café, o mesmo para ser consumido 
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requer um processo de torrefação e é exatamente nesse processo industrial que Portugal 
apresenta uma taxa de exportação tão elevada. 
A Figura 4 mostra a sequência entre o fruto, o grão verde (antes da torrefação) e o grão 
torrado (após torrefação), respetivamente. 
 
Figura 4. Esquema descritivo do fruto e grão do café, antes e após processo de 
torrefação. 
O alto consumo mundial de café tem estimulado o desenvolvimento de estudos 
relacionados com as possíveis atividades biológicas exercidas pelos diferentes 
constituintes do café. Tradicionalmente dizia-se que o consumo de café, especialmente 
em quantidades elevadas causava distúrbios a nível hepático, principalmente doenças do 
fígado e, por conseguinte, a recomendação para o seu baixo consumo. Atualmente, e 
através de estudos fitoquímicos, mais de 1000 compostos foram descritos nesta matriz, 
associando a sua presença com os efeitos positivos que os mesmos exercem no 
metabolismo humano (Gómez-Ruiz et al., 2007; Esquivel e Jiménez, 2012; 
Bhupathiraju et al., 2013; Cano-Marquina et al., 2013). Assim, o consumo de café em 
quantidades apropriadas tem um impacto positivo sobre o sistema cardiovascular e 
sobre o metabolismo dos hidratos de carbono e dos lípidos. Segundo diversos autores, o 
consumo de café reduz a incidência de cancro, diabetes, doenças hepáticas, doenças 
degenerativas como Parkinson, e ainda reduz o risco de mortalidade (Esquivel e 
Jiménez, 2012; Bhupathiraju et al., 2013; Cano-Marquina et al., 2013). 
Os compostos bioativos mais importantes presentes nos grãos de café incluem os 
compostos fenólicos (tais como ácidos clorogénicos), metilxantinas (cafeína, teofilina e 
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teobromina), diterpenos incluindo o cafestol, e o ácido nicotínico (vitamina B3) 
(Gómez-Ruiz et al., 2007).   
Os ácidos clorogénicos, principalmente os ácidos 3-cafeoilquínico, 4-cafeoilquínico e 5-
cafeoilquínico constituem aproximadamente 85% dos compostos presentes nos grãos de 
café verde (Farah et al., 2006a), atuando como antioxidantes (Iwai et al., 2004) e 
exercendo atividades hepatoprotetora e antivírica (Esquivel e Jiménez, 2012). O grupo 
dos ácidos clorogénicos está presente nos grãos de café em altas concentrações e estes 
compostos são determinantes na qualidade do café e do seu sabor (Farah et al., 2006b). 
No entanto, o teor total destes ácidos pode variar entre espécies, grau de maturação, 
práticas agrícolas e condições edafo-climáticas (Campa et al., 2005; Monteiro e Farah, 
2012). Assim, pode-se afirmar que a qualidade do café usado como bebida estimulante é 
estritamente relacionada com a composição química dos grãos torrados, a qual é afetada 
pela composição do grão verde e pelas condições de processamento pós-colheita 
(secagem, armazenamento, torrefação e moagem). 
Durante o processo de torrefação do café são produzidos grandes quantidades de 
resíduos sólidos como cascas, polpa do fruto, os grãos de baixa qualidade ou 
defeituosos, a pele de prata e a borra de café (Figura 5) (Esquivel e Jiménez, 2012). 
 
1. corte central 
2. semente (endosperma) 
3.derme (testa, epidermis), 
4. empacotante (endocarpo) 
5. camada de pectina 
6. polpa (mesocarpo) 
7. derme externa (pericarpo, exocarpo) 
Figura 5. Estrutura da semente do café (http://imagepo.com/coffee-fruit-diagram). 
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2.1.1. Casca do grão de café 
Os subprodutos formados no decurso da torrefação do café mostram ser uma mais-valia 
a nível da composição química, apresentando elevados teores de hidratos de carbono, 
proteínas, pectinas e compostos bioativos.  
A casca de café é considerada antinutricional, devido à presença de substâncias tóxicas 
para os ruminantes, como a cafeína (1,2%), taninos (6,3%) e polifenóis (Soccol et al., 
1999). A proporção de 1:1 entre o grão de café e a casca do mesmo, no decurso do 
processo de torrefação, é habitualmente reutilizada nos terrenos agrícolas para a 
recuperação de solos intensamente cultivados (Badocha et al., 2003) ou para obtenção 
de energia pela queima ou compostagem das mesmas (Saenger et al., 2001). 
Atualmente existem poucos estudos sobre a valorização da casca do café para 
reutilização na indústria farmacêutica (Esquivel e Jiménez, 2012), no entanto, a 
presença de cafeína, taninos, polifenóis e pectinas podem suscitar maior interesse na 
área terapêutica. Por exemplo, as pectinas como fibras dietéticas. Na indústria 
farmacêutica, alguns trabalhos demonstram que a ingestão de pectina pode reduzir os 
níveis séricos de colesterol e triglicéridos e também diminuir a absorção de glicose 
(Sriamornsak, 2003; Hur et al., 2013).  
Outro grupo de compostos presentes na casca do café são os taninos. Estes compostos, 
embora classificados como antinutrientes exercem atividades benéficas, atuando como 
anticarcinogénicos, anti-inflamatórios, cardioprotetores e antioxidantes (Dixon et al., 
2005; Crozier et al., 2009; Floegel et al., 2010).  
Pelos motivos supracitados, as cascas obtidas no decurso do processo de torrefação do 
café tornam-se uma mais-valia na sua recuperação e futuras aplicações na indústria 
farmacêutica. 
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2.1.2. Pele de prata 
A pele de prata é a película que está diretamente em contacto com o grão de café 
(Figura 5). Esta película encontra-se fortemente ligada ao grão verde, libertando-se após 
a torra, com o auxílio de temperaturas elevadas (Esquivel e Jiménez, 2011) e, muito 
embora, seja o resíduo maioritário da torrefação do café, a pele de prata é talvez o 
subproduto da indústria do café menos estudado. O uso da pele de prata, como 
ingrediente funcional, tem sido recomendado por alguns autores, tendo por base a sua 
baixa concentração em lípidos e hidratos de carbono, alto teor em fibras solúveis (60% 
da composição total) e comprovada atividade antioxidante (Esquivel e Jiménez, 2011; 
Costa et al., 2014; Jimenez-Zamora et al., 2015). Segundo Mussatto  e Teixeira (2010) a 
pele de prata também é uma boa matéria-prima para extrair a enzima frutofuranosidase 
durante o processo de fermentação dos fruto-oligossacáridos, influenciando 
positivamente a flora intestinal. A presença dos ácidos clorogénicos anteriormente 
descritos nos grãos de café, também está descrita na pele de prata. Vários estudos 
relacionam os seus efeitos benéficos com a sua elevada biodisponibilidade e capacidade 
absortiva pelo aparelho gastrointestinal (Bravo et al., 2012; Cruz et al., 2012; Brescani 
et al., 2014). 
Pelas características supracitadas, a valorização deste subproduto pode ser uma 
alternativa segura e natural com aplicações na área farmacêutica e cosmética, para além 
de contribuir para a redução dos resíduos da indústria de torrefação do café. 
2.1.3. Borra de café 
No processo de obtenção da bebida de café é produzido, um outro resíduo, a borra de 
café. A borra é um subproduto, que resulta da preparação das várias bebidas de café ou 
da produção de café solúvel (Esquivel e Jiménez, 2012). Esta é rica em açúcares 
(manose e galactose) e proteínas (Mussato et al., 2011). Estes resíduos domésticos e 
comerciais contêm elevadas concentrações de açúcares, matéria orgânica, compostos 
orgânicos e inorgânicos, com grande potencial poluidor que, se libertados no meio 
ambiente sem tratamento, podem causar graves problemas ambientais (Fan e Soccol, 
2005). As potencialidades do aproveitamento da borra de café não têm sido tão 
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estudadas como a da polpa e/ou casca do café. Embora em menor quantidade, a borra 
contém à semelhança da polpa e da casca, cafeína, taninos e polifenóis tornando-o por 
isso um resíduo tóxico. No entanto, vários estudos têm sido realizados com o intuito de 
avaliar possíveis aplicações da borra do café, nomeadamente na produção de cogumelos 
comestíveis, nomeadamente de Pleurotus ostreatus, Flammulina velutipes e Lentinus 
edodes (Pandey et al., 2000; Fan et al., 2005). A presença de borra de café na mistura de 
lixo orgânico doméstico revelou ser eficiente na vermicompostagem por Lumbricus 
rubellus (Adi e Noor, 2009). O vermicomposto obtido tornou-se mais rico em K e Mg 
comparativamente ao vermicomposto obtido só a partir de lixo orgânico doméstico. 
Também a elevada quantidade de lípidos presente na borra, a maioria dos quais 
triglicéridos e ésteres de álcool diterpeno e de açúcares sugerem a possibilidade do uso 
de óleo extraído da borra para a produção de biodiesel (Kondamudi, et al., 2008; Couto 
et al., 2009). Também estão descritos teores consideráveis de cafeína na borra. A 
cafeína (1,3,7-trimetilxantina) é um alcaloide natural presente em mais de 60 espécies 
de plantas (Sawynok, 2011), amplamente consumida através da fonte natural (café, chá 
e chocolate) e "não natural", como fontes dietéticas (bebidas energéticas e comprimidos 
de cafeína), bem como a partir de vários medicamentos (Dawkins et al., 2011).  
Em 2006, a bióloga Alessandra Laranja, do Instituto de Biociências, Letras e Ciências 
Exatas da Universidade Estadual de São Paulo (Unesp/São José do Rio Preto) 
demonstrou que mosquito Aedes aegypti responsável pelo dengue pode ser combatido 
com a borra de café. Neste estudo, a bióloga demonstrou que a cafeína da borra de café 
altera as enzimas esterases, responsáveis por processos fisiológicos fundamentais como 
o metabolismo hormonal e da reprodução do Aedes aegypti, podendo ser essa a causa 
dos efeitos verificados sobre a larva e o inseto adulto (Laranja et al., 2006). 
Também Jimenez-Zamora et al. (2015) concluiram que o uso da borra de café apresenta 
elevada atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus e Escherichia coli, 
devido à presença de melanoidinas, compostos reconhecidos como bactericidas. Estes 
resultados mostram que o uso da borra em aplicações farmacêuticas é vantajoso.  
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2.2. Subprodutos da uva 
 
A uva é o fruto edível da videira (Vitis 
sp.), família Vitaceae. É utilizada 
frequentemente para produzir sumo, doces 
vinho e passas, podendo também ser 
consumida in natura. Tanto no vinho 
como no sumo são encontrados em 
grandes quantidades o resveratrol que 
elimina plaquetas causadoras de coágulos 
que pode entupir as artérias e os 
flavonoides, antioxidantes inibidores do 
envelhecimento das células. 
A vitivinicultura está historicamente ligada a Portugal como atividade agrícola de 
grande importância económica e social. Foi também graças à Revolução que o setor 
vitivinícola ganhou um novo fôlego na década de 80, com a classe média portuguesa a 
progredir, criando-se um mercado novo: mais exigente e com hábitos de consumo 
diferentes (Políticas, 2007). Mas Portugal também se abriu ao mundo e em especial à 
Europa, com a adesão à União Europeia em 1986. Esta constituiu o passo 
revolucionário do setor vitivinícola e que permitiu a modernização tão aguardada e a 
reestruturação profunda de todo o setor (infoVini, 2009). Este setor, em Portugal, 
abrange todo o tipo de empresas desde, as micro empresas, PME, grandes empresas e o 
setor cooperativo responsável por metade da produção nacional. Segundo dados do 
Instituto da Vinha e do Vinho (IVV), na campanha de 2005/2006 foram reconhecidos 
38.683 locais de vinificação, com uma produção total de 6,7 milhões de hectolitros (hL) 
de vinho, dos quais 61% tinto e 39% branco. Do total de adegas em laboração, a grande 
maioria são pequenas ou muito pequenas sem expressão em termos nacionais e apenas 
475 adegas produziram mais de 1.000 hL, o que correspondeu a cerca de 85% da 
produção nacional. A produção média anual de Portugal é de cerca de sete milhões de 
hectolitros de vinho, o que corresponde à laboração de cerca de 10 milhões de toneladas 
de uvas (Regional, 2007). 
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Portugal é um dos países onde o vinho atinge uma expressão económica considerável, 
com uma produção média anual de 7.000.000 hL de vinho, o que corresponde a uma 
vinificação de 10.000.000 ton/ano de uvas. Por tal facto, a formação de resíduos é 
inevitável e o aproveitamento dos mesmos tem merecido mais atenção pelos 
responsáveis pela política vitivinícola, comunidade científica e áreas da dermocosmética 
e alimentar. São diversos os produtos a obter e diversas as matérias a valorizar e que 
correspondem a definidas operações tecnológicas, não só as que se referem à sua 
elaboração como igualmente à sua conservação. 
A morfologia mais simples da uva está descrita na Figura 6.  
 
1. Bago inteiro 
2. Engaço 
3. Película (pele ou casca) 
4. Polpa 
5. Grainhas 
Figura 6. Morfologia da uva. 
A casca da uva é mais rica em flavonoides, maioritariamente antocianinas e resveratrol, 
taninos e compostos voláteis. O engaço contém elevados teores de taninos enquanto a 
polpa da uva é rica em compostos bioativos, maioritariamente polifenois glicosilados. 
Esta última também é rica em açúcares e ácidos orgânicos, como por exemplo o ácido 
tartárico. A semente, por sua vez, para além de ácidos gordos é igualmente rica em 
taninos e resveratrol. 
Existem muitos subprodutos formados a partir da produção do vinho, nomeadamente as 
grainhas e os engaços (Figura 7), como também o bagaço, o folhelho, as borras e o 
sarro. 
1
2
3
4
5
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Figura 7. Exemplos de subprodutos da vitivinicultura (grainhas e engaços, 
respetivamente). 
Estes resíduos são compostos por água, proteínas, lípidos, açúcares, vitaminas, minerais 
e compostos com propriedades biológicas importantes tais como fibra, vitamina C e 
compostos fenólicos (taninos, ácidos fenólicos, antocianinas e resveratrol). Dependendo 
do tipo de resíduos, das cultivares, das condições climáticas e das condições de cultivo, 
as concentrações destes compostos podem variar significativamente (Burin et al., 2010; 
Ahmad e Ali Siahsar, 2011). 
2.2.1. Grainhas  
A grainha constitui 20 a 25% do peso do bagaço húmido e cerca de 40% do bagaço 
fortemente prensado e desengaçado e representa cerca de 3% em relação ao peso da uva 
(Silva, 2002). Podem ser reutilizadas nas indústrias de rações animais e adubos, bem 
como para a extração de proantocianidinas para as indústrias enológica e farmacêutica 
(Magnier, 1991). Como qualquer semente, as grainhas apresentam um teor de 
substâncias gordas considerável (14-20%), dependendo das condições das uvas quando 
colhidas (Ahmad e Ali Siahsar, 2011). No entanto, o rendimento do óleo não é muito 
significativo. Atualmente, o recurso ao óleo das grainhas e das próprias está direcionado 
para produtos de nutricosmética e estética, no entanto, a sua riqueza em compostos 
bioativos pode potenciar novas alternativas do seu uso na terapêutica farmacêutica. 
Também já existem produtos com incorporação das grainhas de uva, concretamente em 
cosmecêuticos, como hidratantes, retinoides, antioxidantes, agentes despigmentantes e 
esfoliantes (Rivers, 2008). 
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2.2.2. Engaços 
São as matérias-primas mais pobres e de valorização mais simples. Os engaços, quando 
separados por máquinas apropriadas, constituem cerca de 3,5 – 4,5% da massa total da 
vindima. Até à data, existem poucos dados que forneçam a caracterização química dos 
engaços, sabendo-se apenas que contêm 50% de humidade e que na matéria seca 
predomina a celulose (40%), a lenhina e, em menor quantidade, matéria tartárica. Pela 
escassez de compostos bioativos, o seu reaproveitamento é limitado, sendo corrente o 
seu uso como matéria-prima da indústria do papel e de materiais de construção, 
combustível e estrume. No entanto, face ao seu elevado conteúdo de celulose, este 
subproduto pode ser reutilizado na indústria farmacêutica para a obtenção de proteína 
vegetal. A celulose pode também ser importante para a obtenção de polímeros naturais 
e/ou naturais modificados como excipientes farmacêuticos para a formulação de 
cosméticos, medicamentos de libertação convencional e de libertação modificada. Nos 
dias atuais, os polímeros são desenvolvidos para atuarem como moduladores e 
direcionadores da libertação de fármacos em locais específicos no organismo. Polímeros 
biodegradáveis, bioadesivos, biomiméticos e hidrogéis têm sido amplamente incluídos 
em formulações farmacêuticas (Villanova e Oréfice, 2010). A celulose, um dos 
materiais mais utilizados como adjuvante farmacotécnico, é disponibilizada para a 
indústria farmacêutica com as mais variadas características de tamanho de partícula, 
graus de mistura, fluidez, densidade e outras propriedades físicas. De uma forma geral, 
as celuloses com faixas de tamanho de partícula maior, apresentam melhores 
propriedades de fluxo (Kibbe, 2000; Toller e Schmidt, 2005). 
2.2.3. Folhelhos 
Entende-se por folhelho o conjunto das películas desidratadas isentas de grainhas e de 
engaços. O folhelho constitui cerca de 40 a 50% do peso do bagaço fresco e tanto pode 
ser utilizado como adubo húmido ou incorporado em alimentos para gado.  
Este subproduto apresenta na sua composição química teores de humidade inferiores a 
13%, celulose inferior a 22% e superioridade no teor proteico ( 11%). Este subproduto 
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pode ser considerado como uma mais-valia nas indústrias alimentares e farmacêutica 
devido à sua riqueza em antocianinas e resveratrol. 
Também é do conhecimento geral que quanto mais intensa for a cor, quer do vinho quer 
das uvas, tanto maior o seu conteúdo em polifenóis. Além do resveratrol, existem outros 
polifenóis com interesse para a saúde humana, tais como os taninos, flavonas (e.g. 
quercetina) e os ácidos fenólicos. 
Alguns estudos revelam que o resveratrol ajuda a diminuir os níveis de lipoproteínas de 
baixa densidade (LDL) e aumentar os níveis de lipoproteínas de alta densidade (HDL). 
O LDL, principalmente no seu estado oxidado, pode acumular-se nas paredes dos vasos 
sanguíneos, levando à formação de placas de ateroma. Essas placas originam 
a aterosclerose. O resveratrol tem, assim, importância na redução do risco de 
desenvolvimento de doenças cardiovasculares. 
2.2.4. Aplicações farmacêuticas dos subprodutos da uva 
A indústria de derivados de uva gera diferentes produtos processados e desses são 
obtidos subprodutos como cascas e sementes, que constituem o resíduo da 
industrialização da uva e que podem ser reaproveitas para a indústria farmacêutica e 
cosmética. Os compostos presentes na uva, como o resveratrol, o ácido linoleico, ácido 
palmítico, entre outros, bem como no bagaço apresentam propriedades fitoterápicas de 
elevada importância para as indústrias farmacêuticas, químicas e de alimentos, 
permitindo assim agregar valor a este resíduo industrial (Campos, 2005). 
O resveratrol é conhecido pela medicina Oriental no tratamento de arteriosclerose, 
afeções inflamatórias e alérgicas. As suas particularidades polifenólicas conferem-lhe 
atividade anti agregação plaquetária, antioxidante e redutora de triglicerídeos. De 
acordo com os estudos acerca das caraterísticas farmacológicas deste composto, o 
resveratrol auxilia na redução dos níveis de lipídeos no plasma sanguíneo e a agregação 
plaquetária, elevando o HDL, que auxilia na remoção do LDL da corrente sanguínea, 
prevenindo desta forma a formação de trombos nas artérias. Esta substância apresenta 
estrutura molecular semelhante à estrutura do estrogênio sintético (dietilestilbestrol), 
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sendo assim apresenta propriedades farmacológicas similares ao estradiol (principal 
estrogénio humano natural). 
Até ao momento atual, encontram-se comprovados cientificamente os seguintes 
benefícios do resveratrol: 
 Aumento da resistência das fibras de colagénio, que desempenham um papel 
protetor sobre as paredes dos vasos sanguíneos; 
 Disseminação das plaquetas responsáveis pela formação de coágulos e 
tromboses; 
 Inibição da constituição de radicais livres, diminuindo a oxidação de lípidos que 
resultam na redução das placas de arteriosclerose; 
 Diminuição da destruição de linfócitos, conservando o sistema imunológico; 
 Beneficiar funções digestivas e aumentar o apetite; 
 Possuem substâncias que atrasam o envelhecimento celular e orgânico. 
 
Alguns estudos referem que o resveratrol apresenta efeitos benéficos na prevenção do 
cancro, devido à sua capacidade em diminui a proliferação das células neoplásicas, por 
meio da inibição da proteína NK Kappa B, a qual está relacionada com a regulação da 
proliferação celular (Jang, 1997; Sautter et al., 2005). 
Foi lançada mais uma novidade que interessa principalmente as enófilas: os cosméticos 
elaborados com uva. 
A casca da uva é uma fonte de antocianidinas e antocianinas, corantes naturais com 
propriedades antioxidantes. O engaço, por sua vez, é rico em taninos os quais 
apresentam alto potencial nutracêutico e farmacológico (Murga et al., 2000). O extrato 
de procianidinas da semente da uva apresenta atividade antioxidante (Sato et al., 2001) 
e poderia ser tão importante quanto a vitamina E na inibição dos danos oxidativos nos 
tecidos (Tebib et al., 1997), reduzindo a oxidação lipídica (Bouhamidi et al., 1998), 
e/ou inibir a produção de radicais livres (Bagchi et al., 1998). 
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O óleo de semente de uva possui propriedades antioxidantes, que retardam o 
envelhecimento, pois tem um complexo de bioflavonoides conhecido como 
Procyanidolic oligomers (PCO), com ação comprovada contra os radicais livres. 
Por outro lado, o uso dos corantes naturais provenientes da uva tornam-se essenciais 
para diminuir os impactos ambientais provocados pelos corantes sintéticos que são 
largamente eliminados para o meio ambiente por indústrias têxteis, químicas e 
farmacêuticas (Grinevicius, 2006). Dado o problema ambiental que geram, os resíduos 
dos subprodutos vínicos e de outras indústrias alimentares podem e devem ser 
diminuídos, desenvolvendo-se novos métodos de processamento e de recuperação 
(Makris et al., 2007). Assim, a utilização de subprodutos vínicos para a recuperação de 
compostos antioxidantes podem representar um avanço na manutenção do equilíbrio do 
meio ambiente, pois as elevadas quantidades de resíduos gerados nas empresas 
vitivinícolas representarem também um problema ecológico (Rockenbach et al., 2008). 
2.3. Subprodutos da indústria do azeite 
 
A indústria do azeite é uma das 
atividades agroindustriais mais 
antigas dos países da orla 
mediterrânica, resultando num setor 
fundamental na estrutura da 
produção agrícola e económica 
destes países.  
 
Atualmente cerca de 95% da superfície oleícola mundial encontra-se na Bacia 
Mediterrânica, sendo os países da União Europeia tais como a Espanha, a Itália, a 
França, a Grécia e Portugal) os responsáveis por cerca de 71% da produção a nível 
mundial. Sendo a Tunísia (4,1%), a Turquia (5,4%), a Síria (6,6%), Marrocos (5,1%) e a 
Argélia (1,6%) os outros países produtores (http://www.faostat.fao.org).  
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O aumento crescente da produção de azeite nos últimos anos levantou a problemática 
entre o dimensionamento/capacidade dos lagares para laborarem continuamente e o 
escoamento dos produtos produzidos, azeite e subprodutos. As quantidades de resíduos 
e subprodutos produzidos, embora biodegradáveis e não sejam considerados perigosos 
constituem um grave problema ambiental. Geralmente, os subprodutos da indústria do 
azeite, são direcionados para a agricultura como fertilizantes, usados como fonte de 
energia nos lagares e alimentação animal. 
A cultura da oliveira (Olea europaea L.) é considerada como uma das mais antigas do 
mundo. A sua origem está intimamente relacionada com a expansão das civilizações dos 
fenícios, gregos e romanos que se desenvolveram na bacia do Mediterrâneo, podendo-se 
encontrar referências na literatura em Ebla, no Norte da Síria, na Palestina, na Anatólia 
e no Egipto, entre outros (Blazquez, 1996).  
No século XII, em Coimbra e Santarém, já se praticava em escala apreciável a cultura 
da oliveira, a extração do azeite e o seu comércio, mas foi em Évora no ano de 1392 que 
se redigiu a primeira regulamentação do ofício de lagareiro (Saramago, 2001). 
O crescimento da população das cidades no século XVIII impulsionou a expansão da 
produção de azeite atingindo um máximo de produção. Nos finais do séc. XIX e meados 
do séc. XX, registou-se uma queda na procura e consequentemente na produção de 
azeite devido ao desenvolvimento de técnicas muito pouco dispendiosas de extração de 
outro tipo de óleos usados para iluminação de casas e ruas. Com a crescente pobreza em 
Espanha, sul de Itália e Grécia o azeite tornou-se num bem essencial caro e inacessível 
para a maioria da população e consequentemente muitos produtores de azeite 
diminuíram a qualidade do azeite e os preços, por forma a aumentar a sus procura 
(Vossen, 2007). 
Com a expansão e modernização da indústria do azeite, a competitividade no mercado 
oleícola levou a um aumento na qualidade do produto e a uma procura cada vez maior. 
Como já foi referidos os países meridionais da União Europeia, como Portugal, 
Espanha, Itália e Grécia são os principais produtores e consumidores mundiais de azeite, 
no entanto, devido às suas características únicas do azeite quer a nível organolético quer 
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a nível da aplicabilidade, as exportações alargaram-se para países como os E.U.A., o 
Brasil, o Canadá ou o Japão (Vossen, 2007).  
Na atualidade existem cerca de 330 mil hectares de olival plantados em Portugal, dos 
quais cerca de 40% em produção e área estão no Alentejo. Nos últimos 5 a 6 anos foram 
plantados 45.000 hectares de olival (70% dos quais no Alentejo, em regadio) e existem 
mais de 20.000 hectares de olival solicitado através de candidaturas ao PRODER. 
2.3.1. O azeite 
A oliveira (O. Europaea L.) é uma árvore pertencente à família Oleaceae e é a única 
espécie desta família que produz frutos comestíveis (COI, 1996; Barranco et al., 2001).  
Segundo Caldas (1998) esta terá sido a primeira planta de porte arbóreo a ser cultivada. 
O fruto da oliveira tem a estrutura básica de uma drupa constituída por três tecidos 
principais: o epicarpo (pele), o mesocarpo (polpa) e o endocarpo (caroço) (Figura 8) 
contudo apresentam diferenças morfológicas e físico-químicas que o tornam distinto das 
restantes drupas (Barranco et al., 2001; Cabezas, 2011; Hammami et al., 2011). 
 
Figura 8. Estrutura básica de uma drupa. 
O azeite pode ser considerado o óleo comestível constituído principalmente por oleína e 
palmitina extraído da azeitona apenas por processos físicos (Ramiro Samouco, 1998), 
sendo o seu valor nutritivo o dobro da maioria dos cereais e dez vezes superior do que o 
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do vinho. Muitos povos da antiguidade, nomeadamente os Gregos, utilizavam o azeite 
como constituinte dominante da alimentação, mas também como óleo hidratante para 
aumentar a elasticidade dos músculos dos atletas, suavidade do corpo, flexibilidade e 
brilho dos cabelos.  
Segundo  Kiritsakis (1992) o azeite para além da sua ampla utilização na alimentação, 
era utilizado para fins medicinais, para proteger a pele das queimaduras, como 
cosmético (óleo aromático) e como combustível. 
2.3.2. Os benefícios do azeite na saúde humana 
Uma dieta alimentar é considerada “um regime especial de alimentação que restringe a 
ingestão de certos alimentos e/ou reduz a sua quantidade, com o objetivo de perder peso 
ou por razões de saúde” (Dicionário on-line da Porto Editora). Em dezembro de 2013 no 
decorrer da 8.ª sessão do comité intergovernamental da organização, que decorria em 
Baku a dieta mediterrânica foi aprovada pela UNESCO como Património Imaterial da 
Humanidade, consiste num sistema de alimentação saudável para uso diário de qualquer 
pessoa sadia, ou seja, uma forma de comer. O termo “dieta mediterrânica” refere-se aos 
padrões alimentares praticados em zonas da região mediterrânica onde se cultivava a 
oliveira. Esta dieta, rica na variedade de pratos e alimentos tem como um dos seus 
principais componentes o azeite. Ao contrário de outras dietas, a dieta mediterrânica não 
se enquadra nas dietas para casos particulares ou patológicos (Torrado, 2000).  
A dieta Mediterrânica assume padrões alimentares do final da década de 50, praticados 
especialmente em Creta, em zonas da Grécia, no Sul de Itália e ainda que com algumas 
variações, na bacia do Mediterrâneo Oriental, nomeadamente em Portugal. De uma 
maneira geral, caracterizava-se pela abundância de: 
 Hortaliças, legumes e frutos secos;  
 Peixe, ovos e aves, em detrimento de carnes vermelhas;  
 Lacticínios à base de queijo e iogurte;  
 Cereais pouco refinados, sementes e leguminosas secas;  
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 Vinho, especialmente tinto, às refeições (Flandrin e Montanari, 1998).  
 
Nos últimos anos tem-se vindo a dar um interesse especial à dieta Mediterrânica como 
resultado dos diversos trabalhos científicos que demonstram este regime alimentar com 
a diminuição do risco de doenças cardiovasculares, cancro, diabetes e declínio cognitivo 
e com o aumento da qualidade de vida e longevidade (Flandrin e Montanari, 2001). 
Ao contrário de outras dietas, a gordura na dieta mediterrânica provém exclusivamente 
do azeite, baixa em gordura saturada, colesterol e gordura trans e rica em gordura 
monoinsaturada. O azeite é composto por ácidos gordos semelhantes aos de outros óleos 
vegetais, como os óleos de girassol e soja, contudo, estes últimos necessitam de ser 
refinados antes do consumo, o que altera a sua composição original. Por sua a vez, o 
azeite é obtido a partir de processos mecânicos e físicos que não alteram a sua 
composição (Flandrin e Montanari, 2001; Simopoulos, 2001).  
Diversos estudos demonstram que a substituição da gordura saturada por gordura 
monoinsaturada contribui para a diminuição dos níveis de colesterol LDL e para o 
aumento dos níveis de colesterol HDL e que os níveis de triglicéridos diminuem em 
dietas ricas em ácidos gordos monoinsaturados, comparativamente a dietas pobres em 
gordura e ricas em hidratos de carbono. Similarmente, o consumo de azeite está 
associado ao aumento da resistência à oxidação das lipoproteínas e gorduras 
insaturadas, a uma diminuição da pressão arterial, à melhoria do metabolismo da glicose 
e a efeitos anti-inflamatórios e anti-trombóticos (Peres, 2006).  
O azeite também é composto por outros constituintes com características benéficas para 
a saúde, como por exemplo, a vitamina E, os fitoesteróides, os carotenoides e os 
compostos fenólicos (tabela 1).  
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Tabela 1. Principais classes de compostos fenólicos identificados na azeitona (Ghanbari 
et al., 2012; Peres, 1995; Simopoulos, 2001; Vinha et al., 2005).  
Álcoois fenólicos  Hidroxitirosol (3,4 dihidroxifeniletanol)  
Tirosol (p- hidroxifeniletanol)  
Flavonóides  Rutina  
Luteolina 5-glucósido  
Luteolina 7-O-glucósido  
Apigenina 7-O-glucósido  
Ácidos fenólicos  Ácido clorogénico  
Ácido cafeico  
Ácido protocatecuico  
Ácido vanílico  
Ácido ferúlico  
Ácido benzóico  
Ácido cinâmico  
Ácido gálico  
Ácido p-cumárico  
Secoiridoides  Oleuropeína  
Demetiloleuropeína  
Derivado ácido Hidroxicinâmico  Verbascosídeo  
 
Ao longo dos anos tem-se vindo a efetuar diversos estudos relativos aos benefícios do 
azeite na dieta mediterrânea, assim podemos resumir alguns dos benefícios do azeite 
como:  
 Ajudar na redução da taxa de colesterol total e aumentar as lipoproteínas de alta 
densidade (HDL) e diminuir as lipoproteínas de baixa densidade (LDL) 
diminuindo o risco de doenças cardiovasculares;  
 Proteger o sistema digestivo e regular o trânsito intestinal;  
 Favorecer o normal crescimento ósseo estimulando o crescimento e a absorção 
de cálcio;  
 Prevenir a diminuição das funções cerebrais com a idade e o envelhecimento dos 
tecidos e órgãos em geral;  
 Funcionar como fonte natural de vitaminas, nomeadamente, as vitaminas E e K;  
 Face às suas propriedades antioxidantes prevenir o cancro;  
 Diminuir a agregação das plaquetas sanguíneas e consequentemente reduzir o 
risco de trombose (Monteiro, 1999).  
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O azeite pode ser utilizado em todas as formas de confeção culinária sem ocorrer a 
formação de substância nocivas à saúde, nomeadamente os ácidos gordos trans, como 
acontece com outras gorduras pois este suporta temperaturas muito elevadas (até 210º-
220ºC) sem degradação significativa (Santos, 2010).  
2.3.3. Subprodutos da extração do azeite 
O processo de extração do azeite origina uma quantidade de subprodutos sólidos e 
líquidos, (Figura 9 e Tabela 2), que para serem reaproveitados carecem de um prévio 
tratamento físico-químico e biológico que as transformem em produtos de excelente 
qualidade não provocando impactos negativos ao ambiente e ao Homem, assim, não 
podem ser deixadas ao abandono (Sebadelhe, 2005). Os subprodutos originários do 
sistema de extração de azeite por pressão e por centrifugação de 3 fases são constituídos 
por uma fase líquida (água ruça) e por uma fase sólida (bagaço de azeitona) (Figura 10). 
No sistema de extração de azeite por centrifugação de duas fases, Figura 10, também 
designado por ecológico, a fase sólida (bagaço) e líquida (água ruça) ficam juntas 
(Fernández et al., 1996) sendo este subproduto denominado de bagaço húmido ou 
ecológico. A evolução tecnológica verificada nos últimos anos, originou um aumento de 
produção de bagaços húmidos (obtidos nos sistemas de centrifugação de duas fases) 
evitando a produção de águas ruças (Gabinete de Planeamento e Políticas, 2007b). 
 
 
Figura 9. Esquema de obtenção dos subprodutos da indústria do azeite. 
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Figura 10. Esquema do sistema de extração de prensas (A), sistema de extração 
contínuo de duas fases (B), sistema de extração contínuo de três fases(C) (Aires, 2007). 
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Tabela 2. Subprodutos da indústria do azeite e respetiva valorização. 
Subproduto Bagaço Águas Ruças Folhas Caroço 
 
Valorização 
- Compostos orgânicos; 
- Óleo de bagaço 
- Lamas fertilizantes; 
- Biogás; 
- Biomassa; 
- Biocombustível. 
- Extração de 
compostos 
fenólicos. 
- Aquecimento 
 
2.3.4. Águas-ruças 
A água-ruça é um licor aquoso, composto por água de vegetação e por tecidos brandos 
da azeitona e pela água usada nas distintas etapas da laboração do azeite (Niaounakis e 
Halvadakis, 2006; Peres 2006). De acordo com o Concelho Oleícola Internacional COI 
(1984), água-ruça, designada em castelhano por alpechin, é o líquido aquoso residual 
obtido no processo de produção do azeite e que engloba a água de constituição da 
azeitona, a água de adição e lavagem e uma percentagem variável de elementos sólidos. 
A composição das águas-ruças varia segundo a composição da água de vegetação, o 
processo de extração de azeite e a duração e características do armazenamento. Já a 
composição da água de vegetação varia com a variedade das oliveiras, o estado de 
maturação da azeitona, o teor de água dos frutos, as características do solo do olival, a 
época de colheita dos frutos, a presença de pesticidas e o uso de fertilizantes. 
Relativamente ao processo de extração, sabe-se que a quantidade de água utilizada no 
lagar varia de acordo com o tipo de equipamento de extração e com as diferentes 
técnicas operacionais (Niaounakis e Halvadakis, 2006). O armazenamento altera a 
composição das águas-ruças como resultado das fermentações aeróbias ou anaeróbias 
dos vários compostos orgânicos provocando a libertação de compostos voláteis, 
aumento da acidez e a precipitação de sólidos suspensos (Cabrera, 1995; Candeias, 
1996; Niaounakis e Halvadakis, 2006). 
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Segundo alguns estudos existe uma grande heterogeneidade na composição das águas-
ruças, contudo estas apresentam uma composição genérica de 83 a 96% de água, 3,5 a 
15% de matéria orgânica (gorduras, açucares, substâncias azotadas, ácidos orgânicos, 
poliálcoois, pectinas, mucilagens, taninos e polifenois) e 0,2 a 2,0% de sais minerais 
nomeadamente, potássio, sódio, carbonatos e fosfatos (COI, 1996). A água-ruça recém-
produzida apresenta um odor semelhante ao do azeite que após fermentação torna-se 
desagradável, para além do impacto negativo em termos ambientais (Cabrera, 1995). 
Em termos microbiológicos, a água-ruça apresenta um número considerável e bastante 
variável de bactérias e fungos. Já foram identificadas várias espécies de bactérias, 
Actinetobacter, Pseudomonas e Enterobacter, e nas lagoas de armazenamento, vários 
géneros de fungos: Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Chalara, Phytomyces, 
Rhinocladiella e Scopulariopsis. Alguns fungos demostram capacidade de eliminar a 
toxicidade das águas-ruças, sendo utilizados nos tratamentos biológicos param 
degradação de compostos fenólicos (Niaounakis e Halvadakis, 2006). 
Também fazem parte da constituição das águas-ruças os açúcares e, entre estes, os 
diretamente fermentescíveis como a glucose e a frutose. Relativamente aos ácidos 
orgânicos, estão presentes nos águas-ruças os ácidos acéticos, fumárico, glicérico, 
láctico, malárico, tartárico e oxálico, entre outros. Foram identificados variados 
aminoácidos, nomeadamente, o ácido glutâmico e a prolina. As águas-ruças possuem 
em quantidade muito pequenas substâncias cerosas e resinosas, bem como vitaminas e 
hormonas (Ranali, 1991). 
Os compostos fenólicos presentes nas águas-ruças em concentrações entre 0,5 e 24 g l
-1
, 
constituem um grupo particular de substâncias orgânicas antioxidantes, lentamente 
biodegradáveis, responsáveis pela cor acastanhada confere-lhes propriedades anti 
bactericida e carácter fitotóxico. Por outro lado sendo solúveis em água, manifestam 
ação herbicida. A ação antioxidante e bactericida pode influenciar o ciclo oxidativo dos 
nutrientes orgânicos e minerais presentes no terreno em particular nos processos de 
oxidação dos compostos amoniacais (Pagliai et al., 2001). 
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Segundo Ranali (1991) o poder antimicrobiano da água-ruça resulta da desnaturação das 
proteínas celulares dos microrganismos que ocasionando danos nas membranas 
celulares dos mesmos. Diversos compostos fenólicos têm sido identificados nas águas-
ruças podendo ser divididos em quatro grupos: derivados do ácido dinâmico, derivados 
do ácido benzoico, derivados do hidroxifenilacético e os flavonoides diferentes 
eficiências de extração (Fragoso, 2003). 
Segundo De Marco et al. (2006), um dos compostos fenólicos mais abundantes é o 
hidroxitirosol que apresenta um elevado poder antioxidante, tal como o ácido cafeico. 
As águas ruças também contêm compostos fenólicos com apenas um grupo hidroxilo e 
consequentemente com um menor poder antioxidante, como o tirosol, o ácido p-
cumárico e o ácido p-hidrofenilacético. O tirosol e seus derivados são resistentes à 
degradação oxidativa, enzimas e bacteriológicas, no entanto, apresentam um caráter 
altamente poluente (Niaounakis e Halvadakis, 2006). Outros compostos fenólicos 
também foram identificados nas águas-ruças, como por exemplo o ácido protocatéquico, 
ácido vanílico, ácido siríngico, ácido ferúlico, a oleuropeína, a luteolina, o ácido p-
hidroxibenzoico (Ranali, 1991; Fragoso, 2003; De Marco et al., 2006; Roig et al., 
2006). 
Segundo Fragoso (2003), durante o armazenamento ocorrem alterações na composição 
fenólica das águas-ruças. Segundo este autor, durante o armazenamento do efluente em 
tanque ocorre um aumento na concentração de hidroxitirosol resultante da hidrólise da 
oleuropeína e do tirosol, e uma redução da concentração dos restantes compostos. Este 
facto poderá condicionar a gestão das águas-ruças, nomeadamente no que respeita a sua 
utilização. 
Durante os últimos anos, muitos esforços têm sido realizados para ser encontrada uma 
solução que permita resolver o problema gerado pelos efluentes dos lagares de azeite, 
aumentando o potencial valor comercial das águas-ruças. A reciclagem e a utilização 
das águas-ruças como fertilizante e pela multiplicidade dos seus usos também é 
vantajosa, designadamente:  
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 Produção de biogás (como valores de orientação pode indicar-se que, a partir de 
1 m3 de água-ruça, se pode produzir cerca de 30 m
3
 de biogás, a partir do qual 
se pode gerar por metro cubito cerca de 70 kWh de energia elétrica e 150 kWh 
de energia térmica);  
 Utilização das substâncias antioxidantes naturais (polifenois), destinadas a 
industria alimentar, farmacêutica e da cosmética;  
 Produção de proteína de organismos unicelulares mediante a utilização de certas 
de leveduras (especialmente dos géneros Saccharomyces e Candida), para 
utilização na alimentação animal;  
 Utilizada como meio de crescimento de algas como a Dunaliella ou a 
Spirollina, para produção de biomassa ou de β-caroteno; 
 Utilização como substrato para produção microbiana de polissacáridos de 
interesse industrial ou farmacológico e  
 Utilização como substrato para produção de etanol por leveduras isoladas do 
próprio efluente, como a Candida wickerhamii, Candida molischiana e 
Saccharomyces cerevisiae (Fragoso, 2003). 
2.3.5. O bagaço 
O bagaço é constituído pelas películas, caules e outros resíduos. 
O bagaço resultantes dos lagares de duas fases são subprodutos sólidos muito fluidos, 
moderadamente ácidos, ricos em potássio, pobres em fosforo, cálcio e magnésio e 
contem um teor intermédio de azoto, a maior parte deste na forma orgânica. Possuí 
também cobre, manganês e zinco, mas em níveis bastante inferiores. O teor de matéria 
orgânica em lenhina, hemicelulose e celulose é elevado, sendo os outros compostos 
orgânicos as gorduras, os hidratos de carbono hidrossolúveis e as proteínas. Estes 
apresentam uma pequena quantidade de fenóis hidrossolúveis que têm sido relacionados 
com efeitos fitotóxicos e antimicrobianos destes subprodutos (Albuquerque et al., 2004; 
Cegarra et al., 2004). 
O facto de ser praticamente isento de contaminação microbiana e de metais pesados, 
torna o bagaço num material interessante do ponto de vista da sua utilização como 
Subprodutos Alimentares: Novas Alternativas e Possíveis Aplicações Farmacêuticas 
40 
 
corretivo orgânico. No entanto, dadas as características físicas do mesmo, 
nomeadamente no elevado grau de humidade e fluidez, o seu escoamento é um 
problema grave para os lagareiros, acarretando um encargo económico adicional.  
A partir do bagaço é possível obter o óleo de bagaço, por extração com solventes 
orgânicos. Este óleo extraído pode ser utilizado tanto para a alimentação como na 
produção de sabão (Olive Pomace). 
Outra aplicação do bagaço é a obtenção de compostos orgânicos de interesse comercial 
através de compostagem por fermentação aeróbia controlada de bagaços, folhas e 
resíduos pecuários (Pinto, 2003; Laboratório Nacional de Energia e Geologia, 2011). 
Alguns estudos demostraram que é possível extrair compostos fenólicos do bagaço e os 
resíduos daí resultantes apresentam um impacto ambiental reduzido (Aliakbarian et al., 
2011). O hidroxitirosol (HT) ou 3,4-dihidroxifeniletanol (Figura 11) é um composto 
fenólico pertencente ao grupo dos secoiridóides com propriedades antioxidantes 
reconhecidas (de Leonardis et al., 2008). Segundo Schaffer et al. (2007) o HT apresenta 
proteção neurológica e pode contribuir para diminuir a incidência de doenças 
degenerativas. Exerce ainda efeitos positivos no sistema cardiovascular (Visioli e Galli, 
1999), inibe a oxidação da lipoproteína de baixa densidade (LDL) (Aruoma et al. (1998) 
e inibem a agregação das plaquetas (Petroni et al., 1995). O HT demonstrou ainda 
atividade antimicrobiana in vitro (Bisignano et al., 1999). 
 
Figura 11. Estrutura química do hidroxitirosol ou 3,4-dihidroxifeniletanol. 
2.3.6. O caroço 
O caroço originado durante o processo de produção de azeite é bombeado e lançado 
numa máquina de descaroçamento que separa o caroço dos outros constituintes. O 
caroço limpo é reutilizado na produção de energia calorífera para aquecimento de águas, 
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e o excesso vendido para a indústria de panificação e para caldeiras de aquecimentos 
centrais de habitações e edifícios públicos. Este é um subproduto que tem grande 
procura uma vez que apresenta elevado poder calorífico com pouca emissão de fumos e 
faúlhas e também de fácil manuseamento (Pinto, 2003). 
2.3.7. A folha da oliveira 
A folha da oliveira apresenta mais de 40 compostos fenólicos de interesse, contudo 
ainda é bastante subaproveitado (Figura 12). Estes compostos fenólicos têm sido 
descritos como apresentando efeitos antioxidantes, anti-inflamatórios, anti-aterogénicos 
e ainda possíveis efeitos anticancerígenos (Kajozanosca et al., 2011).  
 
Figura 12. Folha da oliveira.  
As folhas de oliveira são ricas em bifenois (60-90 mg/g base seca) embora estejam 
igualmente na árvore e no fruto (pele, polpa e caroço) dos quais se destacam a 
oleuropeína e o hidroxitirosol (Micol et al., 2005). 
À oleuropeina são atribuídos vários benefícios para a saúde, nomeadamente, a 
prevenção de doenças cardiovasculares, a proteção de enzimas e células hipersensíveis 
em pacientes cancerígenos (Bonoli et al., 2004). Como vasodilatador, a oleuropeína 
aumenta a velocidade da corrente sanguínea na artéria coronária e melhora a arritmia 
(Zarzuelo et al., 1991). Também favorece o metabolismo lipídico reduzindo problemas 
de obesidade (Japon-Lujan et al., 2006) e apresenta propriedades antivíricas (Ucella, 
2001). Este bifenol é um forte antioxidante e possui propriedades anti-inflamatórias 
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(Visioli e Galli, 2002) que segundo outros estudos possui também atividade 
antimicrobiana sobre vírus, retrovírus, bactérias, leveduras, fungos, bolores e outros 
parasitas (Guinda, 2006). 
A oleuropeína permite a fortificação celular e do sistema imunitário através dos 
macrófagos (Visioli et al., 1998), inibição da agregação das plaquetas (Petroni et al., 
1995) e reduz em cerca de 30% o nível do LDL (Visioli e Galli, 1994).  
Por todos os motivos supracitados, este trabalho deixa em aberto futuros estudos sobre o 
reaproveitamento dos sub-produtos do azeite para a indústria farmacêutica. 
2.4. Subprodutos da castanha sativa 
 
A castanha (Castanea sativa Mill), 
foi, durante muito tempo, o 
principal alimento das populações 
rurais. Na época, este fruto foi 
considerado de qualidade inferior 
sendo utilizado apenas para a 
alimentação animal, para aumentar 
a qualidade da qualidade da carne, 
nomeadamente nos suínos.  
 
Atualmente, a agroindústria do processamento da castanha utiliza este fruto para fins 
alimentares. 
A Castanea sativa Mill. é uma espécie de castanha que pertence à família Fagacaea, 
encontrando-se maioritariamente presente em países do sul da Europa e da Ásia. Em 
Portugal, a área ocupada por castanheiros é cerca de 30.500 hectares, dando origem a 
uma produção de mais de 20.500 toneladas anuais de castanha (Figura 13). As áreas de 
produção mais representativas são Bragança, Chaves, Guarda e Portalegre, onde são 
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produzidas as cultivares Cota, Judia, Longal, Matainha, Bária, Rebordã e Colarinha. 
Em Portugal a castanha tem quatro Denominações de Origem Protegida (DOP): 
Castanha da Terra Fria; Castanha dos Soutos da Lapa, Castanha da Padrela e Castanha 
de Marvão (INE, 2013). 
 
Figura 13. Produção anual de castanha no período entre 2009 e 2013 (INE). 
A castanha é considerada uma importante fonte de energia, face ao elevado teor em 
amido, hidratos de carbono e sais minerais, principalmente, fósforo, potássio e ferro (de 
Vasconcelos et al., 2010; Barreira, 2012), conforme Tabela 3. 
A castanha é constituída por minerais de elevada importância na manutenção dos 
processos biológicos do organismo, podendo estes funcionar como cofatores 
enzimáticos e intervir nos processos de digestão e absorção (Gonçalves, 2010; Cruz, 
2013). Os ácidos gordos polinsaturados, como o ácido oleico e linoleico estão 
associados à prevenção de doenças cardiovasculares (Livingstone et al., 2013). A 
vitamina E, presente na castanha na forma de α-tocoferol, atua como antioxidante 
prevenindo a peroxidação lipídica pelas espécies reativas de oxigénio e o 
desenvolvimento de doenças neuro degenerativas (Engelhart et al., 2002; Barreira et al., 
2012). Pode também ser usada como marcador de autenticidade, permitindo a 
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identificação de diferentes variedades de castanha, de acordo com o seu perfil de 
tocoferóis e tocotrienóis (Barreira et al., 2009). 
Tabela 3. Composição e valor energético do miolo de castanha (adaptado de Tabela da 
Composição de Alimentos, Instituto Nacional de Saúde Dr. Ricardo Jorge). 
Componentes Composição da castanha por 100g de produto edível 
Valor Energético 185 kcal 
Água 48,5 g 
Proteína 3,1 g 
Gordura total 1,1 g 
Glúcidos totais 39,8 g 
Amido 30 g 
Fibra alimentar 6,1 g 
Vitamina C 51 mg 
Folatos 61 μg 
Potássio 500 mg 
Fósforo 63 mg 
Magnésio 33 mg 
Cálcio 20 mg 
 
A indústria de processamento da castanha apresenta variadas fases, e durante todo o 
processo é gerada uma elevada quantidade de resíduos de produção, onde cerca de 20% 
corresponde à casca da castanha. 
Os subprodutos gerados na indústria na sua maioria não têm qualquer utilização. A 
valorização dos subprodutos, casca e ouriço, podem originar a novos ingredientes com 
qualidades biológicas com várias utilizações na indústria, nomeadamente, a alimentar, a 
cosmética e a farmacêutica. O ouriço e a casca são comummente utilizados na produção 
de biocombustível e esta valorização, poderá conduzir à maior sustentabilidade do 
processo de produção de castanha (Vázquez et al., 2009). 
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2.4.1. Novas aplicações da castanha  
A indústria de processamento de castanha utiliza principalmente o fruto para fins 
alimentar, sendo os outros subprodutos, a folhas, a cascas e os ouriços considerados 
resíduos (Figura 14).  
 
 
 
Figura 14. Subprodutos da castanha, a folhas, a cascas e os ouriços. 
Estes subprodutos são usados como combustível ou são simplesmente considerados 
lixo, não lhes sendo atribuída qualquer outra aplicação. Vários estudos demostraram que 
os subprodutos da castanha são uma boa fonte de compostos fenólicos, com elevada 
atividade biológica, principalmente capacidade antioxidante (Barreira et al., 2008; 
Vázquez et al., 2012). Neste sentido, os extratos dos subprodutos da castanha podem 
contribuir para a sustentabilidade desta indústria, sendo necessário o desenvolvimento 
de métodos de baixo custo, capazes de extrair compostos com atividade biológica 
passíveis de serem utilizados em diferentes industriais, diminuindo assim o impacto 
negativo destes resíduos sobre o meio ambiente. A indústria poderá assim alcançar 
benefícios através de uma gestão sustentável, acompanhada de um melhor desempenho 
económico e ambiental, com base no uso eficiente de recursos, materiais e energia 
(Husgafvel et al., 2013). 
A madeira do castanheiro pode ser utilizada na indústria vinícola para a construção de 
barris (Alañón et al., 2012; Alañón et al., 2013). Esta madeira apresenta níveis elevados 
de compostos fenólicos, voláteis e aldeídos, principalmente derivados da vanilina, que 
podem ser utilizados no processo de envelhecimento do vinho, conferindo-lhe 
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características particulares e diferenciadores que aumentem a aceitação por parte do 
consumidor final (Alañón et al., 2012).  
Segundo Sánchez-Martín e seus colaboradores a casca da castanha poderá ser utilizada 
como bioabsorvente para corantes catiónicos com resultados promissores para o meio 
ambiente. Assim sendo, os subprodutos do processamento da castanha poderá num 
futuro próximo originar novos produtos de valor acrescentado para a saúde, gerando um 
aumento dos lucros para a indústria alimentar. Concomitantemente, o meio ambiente é 
tido em conta, procurando sempre trabalhar numa base de sustentabilidade e de química 
verde (Sánchez-Martín et al., 2011). 
Por outro lado, a castanha é um fruto isento de glúten, o que o torna útil na produção de 
produtos alimentares para os doentes com doença celíaca. Hoje em dia é possível 
encontrar no mercado pão sem glúten derivado da flor da castanha (Demirkesen et al., 
2010). A flor da castanha também apresenta propriedades antitumorais e 
antimicrobianas, o que a torna interessante para novas aplicações na indústria 
farmacêutica e na indústria alimentar (Carocho et al., 2014). 
O amido da castanha apresenta um elevado teor de amilose com características elásticas, 
podendo ser utilizada na indústria alimentar para melhorar a textura das massas 
Também foram descritos efeitos benéficos para a saúde provenientes do consumo de 
castanha, como é o caso das fibras que ajudam a melhorar o trânsito intestinal (Federici 
et al., 2009; Herrero, 2011). 
2.4.2. Folhas  
As folhas da castanha, outrora usadas para a produção de infusões utilizadas no 
tratamento de variados problemas de saúde, diarreia, tosse, problemas digestivos, 
problemas capilares, vêm a sua valorização reforçada devido à presença de compostos 
bioativos, antioxidantes, na sua composição (Salgueiro, 2010). 
As propriedades antioxidantes apresentadas pelo extrato de folhas de C. sativa tiveram 
bons resultados na prevenção do stresse oxidativo em células pancreáticas de ratos 
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(Lenzen, 2008). Os extratos foram capazes de aumentar a viabilidade celular após o 
tratamento com Streptozotoci, inibindo a peroxidação lipídica verificando-se um 
aumento nas concentrações de glutationa GSH, o que comprova o efeito positivo destes 
extratos na prevenção da diabetes (Lenzen, 2008).  
As plantas cuja composição tem moléculas bioativas apresentam a capacidade de 
interagir com os microrganismos no meio ambiente, nomeadamente, à inibição do 
crescimento de bactérias e fungos, característica da atividade antibacteriana, ou modular 
o desenvolvimento de outros vegetais, demonstrando uma atividade alelopática (Mujic 
et al., 2011).  
O desenvolvimento de resistência aos agentes antibacterianos do mercado e a escassez 
de agentes antifúngicos eficazes estimula a pesquisa de novas moléculas com efeitos 
terapêuticos. Os compostos fenólicos sintetizados pelas plantas em resposta a infeções 
microbianas, podem atuar como agentes antimicrobianos naturais (Silver e Bostian, 
1990). A sua presença destes pode ser importante na indústria alimentar para aumentar o 
prazo de validade dos alimentos (Cowan, 1999). O mecanismo de ação destes 
antifúngicos naturais pode dever-se à ação direta na membrana ou na parede celular dos 
microrganismos (Cowan, 1999). Por outro lado, a eficácia dos compostos fenólicos no 
crescimento de bactérias (Gram-positivas e Gram-negativas) e bolores foi comprovada 
pela realização de ensaios microbianos (Tian et al., 2009). 
O estrato aquoso das folhas da castanha sativa demonstrou ser eficaz contra bactérias 
Gram-positivas e Gram-negativas contra sete estirpes bacterianas: Escherichia coli, 
Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes, Staphylococcus aureus, Proteus 
vulgaris, Pseudomonas aeruginosa e Enterobacter cloacae. As bactérias mais sensíveis 
ao extrato das folhas da castanha sativa foram as E. aerogenes e as S. aureus. A 
concentração mínima para o efeito foi de foi de 62,5 μg/ml (Raccach, 1984).  
A quercetina e a rutina (Figura 15) foram os flavonoides mais ativos nos ensaios 
antibacterianos (Raccach, 1984). A quercetina atua pela inibição das girases através da 
interação com moléculas de ADN e com a ligação das girases à adenosina trifosfato 
(ATP) (Basile, 2000).  
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Figura 15. Estrutura química da quercetina e da rutina. 
 
A rutina promove seletivamente a clivagem da topoisomerase-IV com o ADN, 
induzindo a resposta das E. coli (Tian et al., 2009). Esta atividade pode inibir o 
crescimento das células de E. coli, pois a topoisomerase-IV é essencial para a 
sobrevivência celular destes microrganismos (Plaper et al., 2003). Assim, os extratos 
das folhas da castanha sativa podem vir a ter um enorme potencial na indústria 
farmacêutica e na indústria alimentar.  
O envelhecimento da pele devidos às agressões das radiação ultravioleta (UV) da luz 
solar e o envelhecimento natural da pele está relacionado com o stresse oxidativo 
(Matsumura e Ananthaswamy, 2004). Os efeitos adversos visíveis após algumas horas 
de exposição ao sol tais como: a vermelhidão e o ardor, resultantes da libertação de 
substâncias que originam vasodilatação e eritema são facilmente visíveis. Os efeitos a 
longo prazo destas agressões resultam fotoenvelhecimento, perda de elasticidade, 
aparecimento de manchas e, numa situação extrema, cancro da pele (Matsumura e 
Ananthaswamy, 2004). As radiações de UV provocam danos na pele como 
consequência da produção de radicais livres, os quais interagem com proteínas, lípidos e 
ADN, resultando em modificações estruturais e funcionais no tecido cutâneo (Figura 
16) (Bernard et al., 1997, Ayala et al., 2013). 
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Figura 16. Imagem do fotoenvelhecimento da pele (http://wtpeliculas.com.br). 
As radiações UV e os ROS estão associados às doenças de pele, como eritema, cancro, 
psoríase, acne, vasculite cutânea, dermatite de contato alérgica e fotoenvelhecimento 
(Bernard et al., 1997; Ayala et al., 2013). Os compostos fenólicos são considerados os 
inibidores mais eficazes contra a dermatite de contacto (Sander et al., 2004). Estes 
compostos atuam através de mecanismos não-específicos como atividade antioxidante, 
mas também por mecanismos específicos, como a inibição dos mediadores envolvidos 
na resposta imunitária, demonstrando propriedades anti-inflamatórias (Sander et al., 
2004; Rios et al., 2005). Neste sentido, o fotoenvelhecimento pode ser prevenido 
utilizando antioxidantes tais como a vitamina C e vitamina E (Nichols e Katiyar, 2010; 
Almeida et al., 2013). 
Um estudo no qual se avaliou a aplicação dos extratos etanólicos de C. sativa para 
futuras aplicações tópicas mostrou que estes extratos apresentaram uma forte absorção a 
280 nm, o que faz prever uma possível eficácia na prevenção dos danos provocados por 
radiações UV (Lin et al., 2003). O extrato era constituído essencialmente, por 
compostos fenólicos, como o ácido clorogénico, o ácido elágico, a rutina e a quercetina 
(Lin et al., 2003). Um outro estudo caracterizou uma formulação tópica contendo um 
extrato etanólico de folhas de C. sativa definindo que a estabilidade física, 
microbiológica e funcional do extrato é de 6 meses para valores de temperatura entre 
20°C e 40°C (Nichols e Katiyar, 2010). O aumento da temperatura acima dos 40°C 
provoca modificações nas propriedades reológicas da formulação e pode diminuir a 
eficácia antioxidante do extrato. Este resultado pode estar associado à instabilidade da 
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rutina a temperaturas mais elevadas que é o principal composto fenólico do extrato 
(Nichols e Katiyar, 2010). 
A formulação tópica de extrato de folha de C. sativa demonstrou-se segura e estável, 
podendo ser utilizada na indústria cosmética para a prevenção e tratamento do stresse 
oxidativo e do fotoenvelhecimento.  
2.4.3. Cascas  
As cascas da castanha contêm compostos fenólicos, os quais conferem propriedades 
antioxidantes bem como a possibilidade de serem utilizadas em novas aplicações para 
além da produção biocombustível. 
a) Potencial utilização como adsorvente de metais  
A toxicidade dos metais como o cobre, chumbo, zinco e cádmio, são facilmente 
encontrados em efluentes industriais e a sua bioacumulação são fatores de preocupação 
para a saúde pública (Sander et al., 2004). Assim de extrema importância a sua remoção 
das águas residuais para uma futura separação, recuperação e reutilização (Almeida et 
al., 2010).  
A bioadsorção com subprodutos ou resíduos provenientes de operações industriais e da 
agricultura pode ser uma nova alternativa às tecnologias convencionais, com as 
vantagens da elevada eficiência, o baixo custo e a regeneração de bioadsorventes (Garg 
et al., 2007).  
A nível da sustentabilidade e do ambiente, esta nova utilização de resíduos 
agroindustriais, pode conduzir a uma melhoria ambiental e a uma diminuição dos custos 
associados à bioacumulação de metais pesados na água e no solo.  
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A casca da castanha demonstrou ser boa alternativa para a remoção de iões tóxicos de 
águas residuais com a mesma eficiência e menores custos, comparativamente com 
outros adsorventes disponíveis no mercado (Díaz Reinoso et al., 2012; Barakat, 2011).  
A casca da castanha após tratamento com formaldeído em meio ácido para polimerizar e 
imobilizar os compostos fenólicos solúveis em água apresenta a capacidade de adsorção 
dos iões segundo a seguinte ordem de afinidade: Pb
2+
> Cu
2+
> Zn
2+
 (Vázquez et al., 
2009).  
Segundo este estudo, os grupos funcionais como o grupo carbonilo, o grupo amino e os 
grupos hidroxilo estarão envolvidos na captação de metais (Vázquez et al., 2009). Além 
disso, verificou-se um aumento da capacidade de adsorção com o aumento da 
temperatura e do pH (Vázquez et al., 2009).  
b)  Potencial utilização como substituto do fenol na formulação de colas  
A indústria madeireira utiliza colas constituídas por uma mistura de fenol com 
formaldeído, ureia com formaldeído e melamina, ureia e formaldeído (Vázquez et al., 
1994). 
A mistura de fenol com formaldeído é a mais utilizada para aplicações exteriores, 
proporcionando uma alta resistência à humidade e uma boa estabilidade à temperatura 
(Olivares et al., 1988). Contudo estas misturas apresentam problemas ambientais 
associadas aos custos do fenol (Olivares et al., 1988; Çetin e Özmen, 2002). A 
utilização de substitutos naturais ao fenol, tais como taninos e lignina são alvo de 
estudos. Estes substitutos naturais para além dos benefícios naturais económicos e 
ambientais apresentam similaridade estrutural e elevada reatividade (Zhang et al., 2013; 
Hoong et al., 2011). Com efeito, os taninos da casca da castanha em condições 
otimizadas podem ser utilizados como potenciais substitutos do fenol (Vázquez et al., 
2009).  
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c)  Potencial aplicação na indústria do curtimento de peles  
O tratamento de águas residuais do curtimento das peles é um dos maiores problemas na 
indústria do couro de elevados custos e de difícil controlo (Hoong et al., 2011). Cerca 
de 90% do processo curtimento das peles recorre ao uso de sais de crómio (III), que é 
considerado um resíduo perigoso para a saúde pública (Marsal et al., 2012; Sundar et 
al., 2002). O crómio (III) é utilizado no processo de curtimento das peles para evitar-se 
a sua degradação estabilizando a estrutura de colagénio (Marsal et al., 2012). A 
utilização de taninos vegetais na substituir os sais de crómio na indústria dos curtumes é 
uma opção vantajosa quer para o meio ambiente quer para a indústria dos curtumes pois 
permite isolamento das fibras naturais contra fungos e bactérias que são as responsáveis 
pela degradação da pele conferindo ainda diferentes propriedades organoléticas e 
químicas aos couros (Sundar et al., 2002; Falcão e Araújo, 2011). O rendimento da 
extração de taninos da casca da castanha encontra-se entre 8,7 e 49,4% valores estes 
próximo dos valores descritos para taninos já comercializados (42-43%) (Vázquez et 
al., 2009). Os taninos extraídos eram do tipo condensado e as massas moleculares 
médias adequadas à utilização na indústria de peles (Vázquez et al., 2009).  
2.4.4. Ouriços  
Apesar dos poucos estudos acerca da utilização dos ouriços da castanha, Moure et al. 
(2001) analisaram ouriços de castanha e verificaram que estes apresentam um elevado 
potencial antioxidante, semelhante ao de antioxidantes sintéticos encontrados no 
mercado. Por outro lado, outros estudos revelaram que os ouriços são uma fonte rica de 
fibra, com potenciais aplicações na indústria alimentar e no desenvolvimento de 
nutracêuticos (Subramani et al., 2011). 
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Conclusões 
A produção de resíduos da indústria agroalimentar é uma problemática que preocupa a 
sociedade atual. As políticas atuais relativas aos resíduos e aos subprodutos procuram 
reduzir o impacto destes a nível ambiental e da saúde pública através de sistemas de 
gestão eficazes, e mostram a preocupação das organizações governamentais em relação 
a estes temas tão pertinentes.  
Os progressos alcançados nos últimos anos foram notáveis, mas é necessário continuar a 
alertar a sociedade para a importância da gestão correta dos resíduos, especialmente 
quando estes são produzidos em grandes quantidades. Neste momento ainda não estão 
criadas as condições para que a grande maioria destes resíduos sejam encaminhados 
para um fim adequado. Apesar de tudo, é importante que prossigam os esforços para 
sensibilizar os operadores e produtores do impacto positivo da separação dos resíduos, e 
da valorização dos mesmos. Os vários projetos já finalizados e outros a decorrer 
indicam que esta valorização é possível, principalmente a nível da cosmética e indústria 
farmacêutica. 
As vias de valorizações identificadas na literatura para os produtos estudados foram 
diversas e os subprodutos apresentam-se como potenciais matérias-primas para a 
obtenção de compostos de valor biotecnológico o que justifica o aproveitamento destes 
subprodutos no nosso país. 
Atualmente é possível encontrar diversos exemplos para a valorização de subprodutos, 
sendo que alguns são já aplicados em algumas indústrias mas outros são alvo da 
investigação e esperam por ser postos em prática. Algumas da aplicabilidades da 
valorização de subprodutos que a comunidade científica avança necessitam de ser 
estudados e avaliados convenientemente pois, é provável, que nem todos sejam viáveis, 
quer a nível económico quer a nível social. No entanto, é urgente que toda a 
humanidade se envolva neste processo e que trabalhe com vista a alcançar uma maior 
sustentabilidade. 
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